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Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterias de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en linea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio publico. El que un libro sea de 
dominio publico significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el periodo legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio público en unos paises y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio público son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histérico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta dificil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 


Normas de uso 


Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio público a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio publico son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envie solicitudes automatizadas Por favor, no envie solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si esta llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte util disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envienos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio publico con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribuciôn La filigrana de Google que vera en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Busqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio publico para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo sera también para los usuarios de otros paises. La legislación sobre derechos de autor varia de un pais a otro, y no 
podemos facilitar informacion sobre si esta permitido un uso específico de algun libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Busqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Busqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la paginajhttp: //books.google.com 
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A propos de ce livre 


Ceci est une copie numérique d’un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d’une bibliothèque avant d’être numérisé avec 
précaution par Google dans le cadre d’un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l’ensemble du patrimoine littéraire mondial en 
ligne. 


Ce livre étant relativement ancien, il n’est plus protégé par la loi sur les droits d’auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 
“appartenir au domaine public” signifie que le livre en question n’a jamais été soumis aux droits d’auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 
expiration. Les conditions requises pour qu’un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d’un pays à l’autre. Les livres libres de droit sont 
autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 
trop souvent difficilement accessibles au public. 


Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 
du long chemin parcouru par l’ouvrage depuis la maison d’édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 


Consignes d’utilisation 


Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages appartenant au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s’agit toutefois d’un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 


Nous vous demandons également de: 


+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l’usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d’utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 


+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N’envoyez aucune requête automatisée quelle qu’elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d’importantes quantités de texte, n’hésitez pas à nous contacter. Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l’utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 


+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d’accéder à davantage de documents par l’intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 


+ Rester dans la légalité Quelle que soit l’utilisation que vous comptez faire des fichiers, n’oubliez pas qu’il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n’en déduisez pas pour autant qu’il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d’auteur d’un livre varie d’un pays à l’autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l’utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l’est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d’auteur peut être sévère. 


À propos du service Google Recherche de Livres 


En favorisant la recherche et l’accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le frangais, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 


des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l’adresse http : //books.google.com 


are: 


revue 
ricit 


en; 


G 


“fand 
Q 
V 

T 
— 
V 
ren 
© 
Pome 
ae 
= 
1O 
= 
x 
i 
© 
nu) 
Le 
Fu 


L'Electri 


8280 
. 882 


Library of 


Princeton University, 
Presented by 


Ehe Elass of 1878 


Digitized by Google 


Digitized by Google 


Digitized by Google 


[l (L'ÉLECTRICIEN = 2 Juillet 1904. 


CABLES ELECTRIQUES 


MAISONS : is | TELEPHONE 146-84 
LYON 


ET 


| 
À 
LEUR 
it 


CNOIWOIIddY SIND! 
S319v9 2S114 
S1NOdSN VA L 


BORDEAUX de 


G. & H.-B. de la MATHE. Dépôt : 81, rue Réaumur, Paris’ 


Usines et bureaux à Gravelle, Saint-Maurice (Seine). 


Fonctionnement garanti FABRIQUE FRANÇAISE de LAMPES à ARE, Syst. BY SG. 
L'ÉCONOMIQUE ” 


Faible consommation depuis 1,5 amp. 
jusqu'à 5 1/2 amp. 
TRÈS FORT RENDEMENT LUMINEUX 
LUMIÈRE BLANCHE ET FIXE. 
Marchant en dérivation depuis 50 volts jusqu'à 130 volts. | 
» en série par 2 depuis 150 volts, par 3 depuis 240 volts, etc. 


PRIX DÉFIANT TOUTE CONCURRENCE 
DEMANDER LE CATALOGUE 


À. BELLARDENT, vitiencwoe-te-Garenne SEINE) 


Envoi d'échantillons à l'essai 


í AR- À = s 7, 7 
N A N \\ i n Wil I j y D yt 4 4 
sas ù N A \ Ñ À À W y fj) li 14 fa 
s = SS \ SS Ÿ W à U i i | j W | le : fyi A 4 
| a s a S WN à ’ NÀ à y yt s À i ya f K k. 
—_—— ray ~ à. sui #7 2 > ¥ 
/ GREP à SS 3 ey a À Le J k FY 
{ f | Es à Ns ` - 7 x a ee 6, © 
«, Sie “hé à Os AD ay a“ 
r? =: Ca 


poat 


|) 


: = 22 \-Caoulcnouc Castes 
ore ee Sar, Societe Anonyme À Gaella ve 18000 000 de 
E == a Fos Rue du 4 Septembre, ARIS. 
==> in 4 bah 


Appareils téléphoniques et télégraphiques "= 
L UM Appareillage de Lumière Électrique 
A (Matériel S. I. T. et GEORGE ELLISON) A 


QE | à 
X A Fils et Cables Electriques | 

ISOLÉS AU CAOUTCHOUC, JUTE, PAPIER 
Caoutchodc manüfactüré 


Pneu “ l’'Électrie ” 


| LAS al 
lod: a “Teal 
| PAL es bi 


Digitize by Google er. a 
Ts 


LÉLECTRICIEN 


REVUE INTERNATIONALE DE L’ELECTRICITE 


ET DE SES APPLICATIONS 


VINGT-QUATRIÉME ANNÉE ji 


L'ÉLECTRICIEN 


Revue Internationale de l’Electricité 


et de ses Applications 


PARAISSANT TOUS LES SAMEDIS 


Rédacteur en chef : J.-A. MONTPELLIER 


Secrélaire de la Rédaction : Georges DARY 


DEUXIÈME SÉRIE 


TOME VINGT-HUITIÈME 


JUILLET — DÉCEMBRE 1904 


v= GH. DUNOD L. DE SOYE & FILS 
Libraire-Édileur Imprimeurs-Edileurs 
49, QUAI DES GRANDS-AUGUSTINS, 49 18, RUE DES FOSSÉS-SAINT-JACQUES, 18 


1904 


2° SERIE. — TOME XXVIII. VINGT-QUATRIÈME ANNÉE. — We 705 


2 Juillet 1904. 


L'ÉLECTRICIEN 


Revue Internationale de l’Électricité 
et de ses Applications 


AMPEREMETRES RT VOLTMETRES THERMIQUES 


SYSTÈME J. CARPENTIER 


Les visiteurs de la dernière exposition de la 
Société francaise de physique ont pu remarquer 
toule une série d'instruments thermiques ex- 
posés par M. J. Carpentier. 
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Fig. 1. 


Nous nous proposons dans cel article de 
donner une description complète du dispositif 
réalisé. Ce dispositif utilise naturellement les 
effets de dilatation produits par l'action calori- 
fique du ecurant, ce qui permet d'employer ces 
instruments aussi bien pour la mesure des cou- 
rants alternatifs que pour celle des courants 
continus. 

Dans ces instruments, le fil thermique A B 
(fig. 4), de 43 cm environ de longueur, est par- 
couru par le courant à mesurer et l'influence 
des variations de température ambiante est com- 
pensée par un fil identique A C, placé dans les 
mêmes conditions que le premier, mais qui 
‘West pas parcouru par le courant. | 

Les deux fils A B et AC sont altachés en B et 

24° ANNES. — 2° SEMESTRE, 


an | 


198: 


en C à des bornes fixes et viennent s'enrouler 
en À sur un trébuchet cylindrique dont la fi- 
gure 2 montre la section. Les fils sont toujours 
maintenus tendus par un ressort R muni à son 
extrémilé libre de deux couteaux qui viennent 
appuyer dans le fond de la rainure du trébu- 
chel, soutenant ainsi ce dernier dans l'espace. 
Afin d'amplifier le mouvement de rotation de ce 
trébuchet, il est muni d'un levier L en alumi- 
nium. Ce levier, par l'intermédiaire d'un fil 
flexible, commande une pelite poulie fixée sur 
l'axe de l'aiguille indica- 
trice; le fil flexible est 
toujours maintenu tendu 
par un ressort r. Tel est 
le dispositif d’amplifica- 
tion. 

En ce qui concerne la 
compensalion, le dispo- 
sitif est le suivant : lors- 
que, par suite d'une va- 
riation de la température 
ambiante, le fil thermi- 
que A B s'allonge, le fil 
compensateur A C s'al- 
longe de la même quantité et le déplacement 
correspondant du trébuchet est une translation 
s‘effectuant dans le sens de la longueur du 
levier d'aluminium. 

L'extrémité e de ce levier vient en e’. Le fil 
flexible commandant la poulie de l'aiguille re- 
monte, mais il n'en résulte aucune rotation de 
la poulie et de l'aiguille, la translation étant 
très pelite el perpendiculaire à la direction du 
fil flexible. L'appareil est donc compensé. 

Lorsque le courant passe dans le fil actif, 
celui-ci s'allonge, tandis que la longueur du fil 
compensateur ne varie que d'une quantité cor- 
respondant à la variation de la tempéralure 
ambiante, variation très petile. Dans ces condi- 
lions, le trébuchet bascule : l'extrémité e du 
levier L vient en ç” et il en résulte un mouve- 
ment de rotation de la poulie, rotation portion- 
nelle à ce”, c'est-à-dire sensiblement à Tangle 
dont on a tourné le trébuchet. On voit facile- 
ment que cet angle est à peu près proportionnel 
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Fig. 2. 
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à la différence d’allongement des deux fils el 
par conséquent varie à peu près comme le 
carré du courant à mesurer. La graduation de 
l'appareil n'est donc pas proportionnelle : elle 
suit une loi parabolique. 


Fig. 3. — Voltmètre thermique J. Carpentier. 


L’amortissement est obtenu par un secteur 
d'aluminium qui est fixé sur l'axe de l'aiguille 
et qui se déplace dans l'entrefer d'un aimant 
permanent M. 

Les fils métalliques employés dans les volt- 
mètres et les ampèremètres sont différents. Le 
fil des vollmètres est en platine-argent et a 
0,06 mm de diamètre. Le fil des ampèremètres 
est en bronze spécial : son diamètre est de 
0,4 mm. Le choix du fil est extrêmement im- 
portant. En effet, en raison de l'amplification 
qui fait qu'une déviation de 90° correspond à 
une dilatation de l'ordre de 0,2 mm, la moindre 
variation dans la longueur du fil thermique se 
traduit par un déplacement du zéro de l'appa- 
ren. Il importe donc que le fil soit parfaitement 
élaslique pour réduire au minimum l'allonge- 
ment permanent produit par la tension à laquelle 
il est soumis. Il est aussi essentiel qu'aux tem- 
pératures auxquelles il est porté, lors du maxi- 
mum de déviation, il conserve saffisamment 
ses propriétés élastiques pour que le retour au 
zéro s'effectue rapidement el dans de bonnes 
conditions. 

La consommation d'énergie dans les appareils 
thermiques est nécessairement assez élevée si 
l'on veut que les conditions de fonctionnement 
soient satisfaisantes. Pour réduire cette con- 
sommation d'énergie dans les voltmèlres, étant 
donné qu'on ne peut amplifier les mouvements 
au delà d'une certaine limite si l'on veut éviter 
de sérieuses difficultés au point de vue de léta- 


lonnage, on est amené à prendre du fil aussi 
fin que possible; mais encore faut-il que la so- 
lidité de l'appareil n'en soit pas compromise. 
Pour les ampèremètres il est utile que le fil 
thermique présente une faible résistance; à ce 
point de vue il est bon de le choisir assez gros 
el de le sectionner. Mais il n'est pas possible 
d'augmenter le diamètre et le sectionnement au 
delà d'une certaine limite, sans rencontrer des 
difficullés au point de vue du bon fonctionne- 
ment et dela rapidilé des indications. 

Les vollmètres thermiques J. Carpentier ont 
une consommation de U,2A X 3V = 0,6 watt 
dans le fil thermiqueseul. Les ampèremètres ont 
une consommation de 0,4 V X 2A = 0,8 watt, 
toujours dans le fil thermique seul. Ges chiffres 
s'appliquent aux types courants, mais il a été 
réalisé des appareils spéciaux présentant des 
constantes différentes. 

Les réducteurs des voltmèlres ou ampère- 
mètres thermiques donnent lieu généralement 
à une dépense d'énergie assez considérable; 
ils sont isolés, au point de vue calorifique, de la 
platine isolante qui porte les fils, à l’aide de 
quatre supports en fibre. Celle précaution a 
pour but d'éviter l'échauffement des organes 


Fig. 4. — Voltmètre thermique J. Carpentier à trols sensibilités 
Modèle de laboratoire. 


de l'instrument, échauffement toujours nui- 
sible, principalement au point de vue de l'exac- 
titude des indications fournies, étant donné 
que la mesure est le résultat d'une dilatation 
amplifiée mécaniquement. 
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Les principaux types construits par M. Car- 
pentier sont : 

1° Les vollmétres pour faibles tensions et les 
ampéremétres à shunt indépendant. Ces instru- 
ments élant le siège d'une dépense d'énergie 
relativement faible ne comportent pas d'isole- 
ment calorifique. 

2 Les vollmètres pour tensions élevées et les 
ampéremètres à réducteur dans le socle qui 
comportent les isolants de fibre (fig. 3). Les 
ampéremétres peuvent êlre réalisés avec ou 
sans réducteur dans le socie jusque 100 ampères. 
Au-delà, le réducteur de\ient trop encombrant 
pour être disposé dans le boijier de l'instrument 
el il n'est plus construit que des ampèremètres 
à réducteur indépendant. 

3° Enfin, pour les essais et les laboratoires, il 
a été réalisé un modèle portatif à plusieurs 
sensibilités (fig. 4). Le voltmétre comporte les 
sensibilités 3-75 et 150 volls. L’ampéremétre 
comporte les sensibilités 3-10 et 30 ampères. 


J.-A. MONTPELLIER. 
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APPLICATIONS DIVERSES 
DANS-LES MINES 


DE 


MOTEURS ASYNCHRONES POLYPIIASES 


Système Boucherot. 


(Suite et fin) (1). 


Pour comprendre le mécanisme du dépha- 
sage, il suffit évidemment d'envisager l'effet des 
divers couplages sur une phase du stator dé- 
phasable, le stator fixe étant invariablement 
couplé sur le réseau. 

Nous appellerons couplage inverse tout 
couplage pour lequel le point neutre de l'étoile 
du stalor sera formé par les extrémités des 
enroulements reliés en marche normale à la 
ligne. 

Au premier temps de la manœuvre (position 
de démarrage), le commutateur spécial couple 
la phase a’ du stator déphasable sur la phase 
E sin « du réseau en inversant les connexions 
de a', comme le montre la figure 5. 

La force électromotrice induite par celte 
phase du stator dans le rotor sera de la forme 
E sin (a — 7) = + E sin (x + à). 

Au deuxième temps (fig. 6), la phase a’ du 


11) Voir Electricien 1904, t. xxvn, p. 385. 


+ 


stator est reliée normalement avec la phase 
L 1 9 
E sin («+ 5] du réseau. 


La force électromotrice induite est alors de la 
forme: 


E sin a+ y] 

Au troisième temps (fig. 7), la phase a' inversée 

esl reliée avec la phase E sin 4) du 

réseau et la force électromotrice induite est de 
la forme : | 


E sin («+7 =z) =E sin ‘a $3) 


Enfin, au quatrième temps (fig. 8) (position 
de marche normale), la phase « est directement 
reliée avec la phase E sin « du réseau, at la 
force électromotrice induite est de la forme 
E sin z. 

Pour chaeun de ces temps, la direction de la 
force électromotrice induite par la phase a’ du 
stator dépbasable peut être figurée instantané- 
ment par le vecteur en trait fort des figures 
11 a à d, tandis que la force électromo- 
trice induile par la phase a du stalor fixe reste 
invariable, comme le montre la figure 41 e. 

Ce qui vient d'être dit s'applique évidemment 
par permutation tournante aux autres phases 
b’ et c’ du stator et tout se passe comme si l'er- 
semble du stator déphasable était décalé à cha- 
que nouvelle opération de 60° dans la période, 
par rapport à l'opération précédente. 

L'expérience a confirmé avec succès Ja valeur 
de cel ingénieux procédé. 

Le moteur ainsi réalisé ne comporte, pour 
le démarrage, la manœuvre d'aucun organe 
propre au moteur. Les extrémités des enrou- 
lernents du stator déphasable sont prolongées 
par des cables aboutissant à l'appareil qui sert, 
en même temps, d'interrupleur et d‘inverseur. 
Le rendement et le facteur de puissance sont 
ceux des meilleurs moteurs asynchrones ac- 
tuellement employés. 

Dans l'application faite au treuil des mines 
de Blanzy, la multiplicité des arrêts aux étages 
intermédiaires et la faiblesse des parcours ont 
conduit à n'utiliser en pratique que les deux 
premiers lemps de la manœuvre. Quoique, de 
ce fait, les résistances soient encore un peu 
actives au deuxième temps, le glissement du 
moteur, pas plus que l’échauffement des résis- 
lances, ne sont pas exagéreés. 

Le moteur est alimenté par des courantsiri- 
phasés sous 700 volls de tension composée, la 
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fréquence étant de 50 périodes par seconde el La figure 12 montre le schéma des appareils 
la vilesse angulaire étant de 725 tours par | avec leur position relative dans l'installation 
minule. Le rendement du moteur en pleine } ainsi que celle du préposé à la manœuvre. 
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est égal à 0,99. II] de l'inverseur du sens de marche et passe 


L'ensemble des appareils de manwuvre a pu | directement de là aux bornes 1, 2, 3, du stator 
être considérablement simplifié et ne se com- ! fixe. 
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pose plus que d'un inverseur elt d’un commu- En même temps, le courant va de l'inverseur 


laleur à deux directions réalisant, par la simple | au commutateur de couplage des enroulements 
manœuvre d'une poignée, les deux temps utilisés | du stator déphasable. Le schéma permet de 
du démarrage. suivre facilement la circulation des coufants et 
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les couplages; il suffit de donner une posi- Anver-enr commutateur 
tion déterminée à l'inverseur pour la montée, Il-4. 4S 1S-4'-4 A’ (enroulement). 
par exemple, et de supposer qu'à ce mo- Pour achever les opérations, le commutateur 


ment le commutateur est fermé sur la posi- | est amené à la position du deuxième temps, 


Fig. 13 a. —.Cemmutateur de manœuvre, (Coupe générale). 
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Fig. 13 b. — Pian. 


tion correspondant au premier temps de ma- | sans toucher à l'inverseur et le courant présente 
nœuvre, c'est-à-dire au démarrage. Le courant | le parcours suivant : 


de la phase I arrive en å au stator fixe el passe inverseur commutateur 
au slator déphasable dans l'ordre suivant : l-4. 4S 18-6-6 4 (enroulement). 
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Pour arré- 
ler, on ramène 
l'inverseur à la 
position de 
repos et l'on 

._ prépare une 
manœuvre sui- 
vante en dis- 
posant à nou- 
veau le com- 

muiateur à la position du premier temps, 
c'est-à-dire prêt pour un autre démarrage. Les 

poignées de manœuvre placées à droite et à 


Fig. 13 a, 


Fiu. 14, 


> Moteur Boucherot type 3. (Vue d'ensemble), 


gauche de l'opérateur sont parfaitement en 
mains. 


Les figures 13 a à d montrent les détails de 


R > o En + x E 


Fiz. 


(Dowie ii ac face 


13 €. - - Coupe transversale, 


construction du commutateur. Celui-ci est cons- 
litué par un châssis en cornières revêlu de bois. 
Des longrines placées sur le fond de la caisse et 
munies de paliers supportent l'axe de manœuvre 
sur lequel sont clavetées des douilles isolantes 
assemblées avec les couteaux de l'appareil. Ces 
couteaux sont jumelés deux à deux et viennent 
s'engager dans des griffes montées, comme 
l'indique la figure 13 «/, sur des isolateurs en 
porcelaine H; chaque élément du commu- 
tateur est constitué par deux couteaux et 
deux paires de griffes, situées respectivement 
sur des parois opposées de la caisse. Les cou- 
teaux étant basculés dans une direction ou dans 
l'autre au moyen du levier de manœuvre I, 
retenu ordinairement à la position de repos par 
le ressort O, établissent les connexions repérées 
sur la figure 13 h. Les câbles traversent la caisse 
dans des douilles en porcelaine et viennent 
s'attacher directement aux griffes correspon- 
dantes Y (voir fig. 13 b et 13 c). Chaque élément 
de l'interrupteur coupe le courant en deux points; 
ceci, joint à la grande amplitude du déplacement 
du levier de manœuvre, assure une extinction 
nette des arcs. En fait, l'appareil est extrême- 
ment simple et robuste et fonctionne d'une façon 
parfaite. 

La durée de manœuvre répond bien au pro- 
gramme qui avail été tracé. 

Le treuil est pourvu d'un frein à pédale à la 
disposition du préposé chargé de la manœuvre. 

Après plusieurs mois de fonctionnement inin- 
terrompu, l'ensemble de l'installation continue 
à donner toute satisfaction. 
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Application aux mines de Valdonne. — 
Lorsque la durée de manœuvre plus grande 
permet d'atteindre la marche de régime dn 


La figure 14 montre l'aspect du moteur et les 
figures 15 et 16 donnent une idée de l'appareil 
de manœuvre. 


ik 
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Fig. 15. | Fig. 16. 
moteur, il est évidemment plus avantageux, | La figure 46 montre le contrôleur ouvert; 


pour le rendement, d'utiliser les 4 temps du | à la partie supérieure, on aperçoit les deux poi- 
démarrage. Dans ce cas, on pourra réunir | gnées de ma- 
l'appareil de couplage proprement dit réalisant | nœuvre de l'in- | 
les combinaisons avec l'inverseur, et obtenir | verseur et du 
alors un véritable combinateur d'aspect et | commutateur. 
de construction analogues aux 
appareils de manœuvre utilisés 
pour la traction. 

C'est ainsi qu'a été établi 3 ! 2 
l'appareillage destiné à la ma- 
nœuvre d'un treuil de plan 
incliné pour les mines de Val- 
donne. 


La longueur du plan incliné 
est de 300 m (et éventuellement np) © 
de 400 m) avec une pente de Ee a Ose | 
30 cm par mètre. La charge ine 
utile du treuil est de 2700 kg RE ln Se ee 
répartie en 6 bennes pesant > 


chacune 25u kg. La vitesse d á 
moyenne de translation est de 
3 m par seconde et la durée 
totale d'une manœuvre de 
3 minutes environ. Le moteur 
adopté pour cette application 
est un moteur Boucherot type 


Fig. 17 a. — Moteur 6. 
Appareil de conplage pour 2 temps. 


8 développant une puissance de Fig. 17 b. Fig. 17 c. 
32 chx à 960 tours par minute. ` | 
Il est alimenté par des courants triphasés à L'inverseur joue le rôle d'interrupteur géné- 


30 périodes sous 240 volts et peut développer | ral. La fermeture de cet appareil, soit pour le 
an démarrage un couple égal à 4,5 fois le | levage, soit pour la descente, n'est permise, 
‘couple normal, grâce à un enclenchement convenable avec le 
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commutateur, que si celui-ci est à la position de | 


démarrage. Aucune fausse manœuvre dans le 


Fig. 18. — Ensemble des apparells de manœuvre d'un moteur 8 à 2 temps. 


couplage des stators ne peut donc 
se produire; dès la fermeture de 
l'inverseur, le courant est lancé 
simultanément dans le stator fixe et 
dans la slator déphasable. 

Agissant alors sur la poignée spé- 
ciale du combinateur, on amène 
celui-ci successivement aux posi- 
tions correspondant aux deuxième, 
troisième et quatrième temps de la 
manœuvre. Le moteur est alors dans 
l'état de marche normale. 

Pour l'arrêt, on peut, soit ramener 
le commutateur à la position de 
démarrage et couper ensuite par l'in- 
verseur, soit, pour gagner du temps, 
couper directement par l'inverseur. 
En ce dernier cas, aucune manœuvre 
de l'inverseur pour remeltre le mo- 
teur en route n'est possible, grâce à 
lenclenchement dont nous avons 
parlé, que si l'on a ramené le com- 
mutateur préalablement à la position 
du démarrage. 


Autres applications diverses. 


Commande d'une pompe. —- Les 
moteurs du type B se prêtent égale- 
ment bien à aclionner directement 
des engins situés dans des endroits 
peu accessibles, tels que pompes 
et ventilateurs, l'appareil de ma- 
nœuvre seul devant être à la portée 
du préposé et pouvant être manipulé 
sans précautions spéciales. 

Une application intéressante de ce 
genre, quoique dans une exploitation 
d'un caractère différent de celles 
envisagées ici, est faile à la sucrerie 
centrale de Cambrai où un moteur 
triphasé B de 40 ch à 580 tours par 
minutes (50 périodes, 300 volts) est 
accouplé directement à une pompe 
placée à un étage inférieur de 10 m 
à celui du poste de manœuvre et 
complètement en dehors de la vue 
du préposé. 

Commande de ventilateurs. — 
Dans ce cas, le couple résistant au 
démarrage étant généralement rela- 
tivement faible, la maison Breguet a 
également établi des moteurs système 


Boucherot du type B à deux temps, en n’utilisant 
que les premier el quatrième temps du principe 
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de manœuvre, c'est-à-dire en passant directe- 
ment de la position de démarrage à celle rela- 
tive à la marche normale. L'appareil de démar- 
rage consisle alors en un simple commutateur 
à 2 directions donnant, par simple renversement, 
les couplages correspondant à la position de 
démarrage et à la position de marche normale. 

La figure 17 a montre un schéma explicatif de 
celle disposition. S, S, S, représente l'interrup- 
leur qui doit être tout d’abord fermé, le com- 
mutateur étant abaissé vers lu ligne 1 des 
contacts. Dès que le démarrage s'opère, le 
commutateur est basculé vers 2 et le moteur 
se trouve dans la situation de marche normale. 

Les figures 17 b et 17 c indiquent pour cha- 
cune des positions 4 et 2 les couplages réalisés 
sur les enroulements des stators. 

La figure 18 donne la disposition d'ensemble 
des appareils : à gauche se trouve l'interrup- 
teur et à droite le commutateur à deux direc- 
tions qui réalise les couplages. Le numérotage 
des connexions permet de se reporter au schéma. 

La même solution est appliquée avec succès 
depuis plusieurs années aux Ardoisières de 
Anjou où plus de 20 moteurs du type B de 
5 ch à 1440 tours par minute actionnent des 
treuils placés dans les chambres d'extraction. 


E.- J. BaUNSWICk. 
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LA TURBINE A VAPEUR 


ZOELLY-ESCHER WYSS 


i 


Une des conséquences les plus immédiates et 
les plus naturelles des avantages qu'on reconnait 
désormais aux turbines à vapeur, — simplicité et 
faible encombrement surtout, — c'est que le 
nombre des systèmes imaginés augmente chaque 
jour davantage. 

Aux turbines Curtis, Parsons, Rateau, Wes- 
tinghouse, pour ne citer que celles-là, doit désor- 
mais s'ajouter la turbine Zoelly, qui semble ètre 
Ja turbine à vapeur préférée par le puissant groupe 
financier électro-mécanique Siemens-Schückert. 

La turbine Zoelly est construite par une maison 
qui s'est déjà acquis une grande renommée dans 
la fabrication des turbines hydrauliques : la société 
anonyme des Ateliers de constructions mécaniques 
de Escher Wyss et Gie, à Zurich. 

Une turbine construite d’après le système 
Zoelly se trouve en service dans les établissements 
Escher W yss. Elle est accouplée directement avec 
un générateur à courant alternatif triphasé de la 
société Siemens-Schückert, de Berlin, et fournit 


une puissance de 600 ch effectifs. Les essais les 
ptus divers auxquels il a été procédé en présence 
d'ingénieurs compétents, semblent avoir donné des 
résultats absolument excellents, tant comme con- 
sommation de vapeur que comme réglage. 

Le groupe précité est muni d’une turbine avec 
10 roues motrices. La longueur du groupe com- 
plet est de 5,7 m.; la largeur maximum de la tur- 
bine est de 1,5 m. 

C'est à la suite de nombreux essais et après 
avoir construit d'une manière suivie plusieurs 
modèles différents en vue d'en étudier les meil- 
leures conditions de fonctionnement, que les ate- 
liers Escher Wyss se sont arrêtés à la turbine 
Zoelly. 

La nouvelle turbine à vapeur Zoelly a fait ses 
preuves; elle semble répondre aux dernières exi- 
gences en ce qui concerne l'économie de marche, 
la régulation et tout spécialement la sécurité de 
service. 

La vapeur est amenée aux roues motrices par 
des distributeurs et cela de manière que la charge 
ne soit que partielle dans les compartiments à 
baute pression, tandis qu'elle est complète dans 
ceux à basse pression. Les distributeurs placés 
dans la bâche de la turbine sont complètement 
étanches à la vapeur. Entre chaque paire de dis- 
tributeurs se trouve une des roues motrice, qui 
sont toutes placées sur un arbre commun tra- 
versant l'ensemble de la machine. Les roues mo- 
trices sont construites avec des disques en acier 
Siemens-Martin de première qualité et sont 
d’une seule pièce avec leur moyeu. Les augets 
de la turbine sont fixés sur la couronne du disque 
et affectent la forme de rayons relativement longs, 
de manière que leur section depuis l'extérieur, 
allant vers l’intérieur dans la direction de l'axe, 
prenne le développement progressif voulu pour 
que la tension spécifique provenant de la force 
centrifuge soit répartie d'une façon constante sur 
toute la longueur de l’auget, de sorte que les au- 
gets ont tous à peu près la même rigidité. Cette 
répartition spéciale de la matière donne Ja plus 
grande résistance, tant au point de vue de la force 
centrifuge que de la pression de la vapeur et 
offre ainsi l'avantage d'une très grande sécurité, 
alliée à un poids très faible et à une disposition 
rationnelle du système d’augets. 

La forme spéciale donnée aux augets permet de 
choisir des diamètres de roues relativement forts, 
pour obtenir de grandes vitesses périphériques et 
conséquemment de réduire le nombre des gradins 
de détente, tout en gardant le nombre de tours et 
la grandeur appropriés. 

Le réglage de la turbine, lequel est de nature à 
parfaire aux dernières exigences, a lieu à l’aide 
d'un régulateur à ressorts extrémement sensible 
avec servo-moteur, disposition grâce à laquelle la 
pression d'admission de la vapeur est modifiée 
suivant la charge. i 
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Les paliers dans lesquels se meut l'arbre de la 
turbine sont, par principe, placés en dehors des 
bâches de la turbine sur un bâti de fondation tout 
à fait indépendant des turbines elles-mêmes, de 
sorte qu'ils ne peuvent être influencés ni par 
Ja chaleur dégagée par la vapeur, nı par un mou- 
vement d'extension dù à la chaleur des bâches des 
turbines Du reste, les paliers sont disposés de 
telle façon qu'ils sont constamment et facilement 
accessibles et faciles à contrôler même pendant la 
marche. 

La turbine Zoelly Escher Wyss possède toutes 
les particularités des turbines à action. La pression 
exercée par la vapeur est égale sur les deux côtés 
de la roue motrice, de sorte qu'il ne se produit 
pas de pression en excés. Il s'ensuit qu'aucune 
pression axiale n’est produite et que les pistons 
d'équilibre deviennent complètement superflus, 
tandis que dans les turbines à réaction ils sont 
indispensables pour compenser l'énorme effort 
axial qui s'y produit. 

Il résulte, en outre des qualités qui viennent 
d'être décrites comme appartenant à la turbine à 
action en général et à celle de Zoelly en particu- 
lier, que le jeu nécessaire entre les roues motrices 
et les parties fixes de la turbine peut être admis 
en dimensions suffisamment grandes, sans affecter 
en aucune façon le rendement, de sorte qu'il 
devient complètement impossible que par une 
dilatation due à la chaleur ou par suite d'une 
usure des paliers, les roues motrices ou leurs aubes 
viennent frotter contre les parties fixes de la 
turbine. 

Comme conséquence de la suppression de pis- 
tons d'équilibre, on a la possibilité de ménager 
de grands espaces entre les parties mobiles et les 
parties fixes de la turbine; par suite de la sim- 
plicité et de l'excessive solidité des roues mo- 
trices, du petit nombre de ces dernières et de la 
manière parfaite dont elles reposent dans leurs 
paliers, il semble que la sécurité de service de 
fonctionnement de cette turbine soit assurée sous 
tous les rapports. 

Emile Guanini. 
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LAMPE A ARC DE CIRCONSTANCE 


On peut assez simplement constituer une 
lampe à arc provisoire en utilisant divers maté- 
riaux qu'on a en général sous la main dans 
toutes les usines, par exemple une sonnerie 
électrique, quelques lampes & incandescence et 
un rhéostat hors d'usage. La partie principale 
de la lampe se compose, comme on le voit sur 
le schéma, de l’armature d'une sonnerie or- 
dinaire de 42cm. Les électro-aimants sont 


montés en série avec une lampe de 46 bougies 
et en parallèle avec une résistance de 25 ohms 
environ. Cette résistance peut être formée de 
plusieurs spires de rhéostat ou de quelques 
lampes à incandescence. Ce double circuit est 
relié d'une part au pôle positif, de l'autre au 
charbon supérieur de l'arc. Le charbon infé- 
rieur est relié au pôle négatif par l'intermédiaire 
d'un tuyau de 42 mm, auquel on donne la 
forme représentée par la figure ci-dessus. Au- 
tour du charbon positif, peut glisser une ron- 
delle A, attachée par un léger cordon à l'exiré- 
mité du marteau de la sonnerie. Le ressort de 
cette sonnerie doit êlre réglé de manière à 


| 


Lampe de 16 b. + 


Regrstances 


ondelle d erruante 
de 12 m/m 


empêcher les tremblements du marteau et à 
lui permettre seulement d'être attiré plus ou 
moins fortement par les aimants. 

Lorsque le courant passe dans les enroule- 
ments de la sonnerie, le marteau est attiré et 
soulève par suite la rondelle A; celle-ci se met 
dans une position oblique et ne peut coulisser : 
elle soulève donc le charbon positif, l'arc est 
amorcé, le charbon se consume. Le courant 
diminuant d intensité, le marteau s'éloigne des 
électro-aimants et le charbon + peut se rap- 
procher du charbon — : le réglage est effectué de 
celte façon et permet d'obtenir une lumière assez 
fixe. Les résultats ont donné d'ailleurs pleine et 
enlière satisfaction et M. G.W. Walsch, qui est 
l'auteur de ce procédé original et l'a souvent 
mis en pratique avec succès et profit. 


Armand Lt 8MARN. 
ee RNa Bee 
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Sur les rayons cathodiques, par M. P. Viicarn. — En 
1858, Plücker avait observé que, dans une ampoule à 
gaz raréfié placée dans un champ magnétique intense, 
la lumière négative se dispose de manière à figurer un 
tube de force. Récemment, M. A. Broca a nettement 
établi que dans un champ magnétique puissant appa- 
raissent des rayons cathodiques particuliers qui sui- 
sent les lignes de force magnétique, tandis que les 
rayons ordinaires, observables en même temps, s'en- 
roulent autour du champ, conformément aux lois 
connues. 

Il est facile. soit par des dispositifs analogues à ceux 
décrits par M. Broca, soit autrement, de vérifler la 
coexistence des deux espèces de rayons. Le procédé le 
plus simple consiste à les produire dans l'oxygène pur 
qui sillumine vivement sur le trajet des rayons. On 
observe ainsi très facilement l'existence simultanée de 
deux faisceaux, l'un enroulé suivant une spirale pro- 
gressivement étalée par la dispersion, l’autre disposé 
suivant un tube de force; le phénomène peut étre aisé- 
ment photographié. 

Ces rayons de seconde espèce, qu’on pourrait appeler 
magnéto-cathodiques, pour rappeler les circonstances 
de leur production, produisent les mêmes effets de 
fluorescence que les rayons ordinaires: comme eux ils 
semblent alimentés par un afflux de matière arrivant à 
Ja cathode, car un obstacle, tel qu'un diaphragme à 
petite ouverture placé prés de celle ci, géne leur émis- 
sion; mais ils diffèrent franchement des rayons catho- 
diques proprement dits par plusieurs propriétés : 

En premier lieu, le champ magnétique est pour eux 
non seulement directeur, mais aussi moteur. Repre- 
nant l'expérience du diaphragme à petite ouverture, 
on constate que l'émission au travers de l'ouverture, 
aulle pour les rayons ordiaaires, nulle aussi pour les 
rayons magnéto-cathodiques dans un champ modéré, 
se produit pour ces derniers, malgré cet obstacle, quand 
la force magnélique augmente suffisamment et croit 
avec celle-ci; de même Ja fluorescence excitée sur le 
verre, et surtout la luminescence du gaz augmentent 
d'intensité avec le champ. 

En second lieu, ces rayons ne sont pas électrisés : 
l'ombre d'un fil ne se modifie pas quand on fait varier 
de plusieurs centaines de volts le potentiel de ce fil 
(expérience de M. Perrin), tandis qu'avec les rayons 
ordinaires il suffit de 60 volts pour obtenir des effets 
très nets. 

L'expérience du cylindre de Faraday, devenue clas- 
sique depuis les travaux de M. Perrin. met nettement 
en évidence cette absence d’électrisation. H faut seule- 
ment faire usage de diaphragmes convenables pour 
éliminer les rayons ordinaires dont la trajectoire est 
facile à prévoir, et il est commode de ne pas mettre en 
ligne droite la cathode, le diaphragme et la petite 
ouverture de l'enceinte qui protège le cylindre de 
Faraday. Dans ces conditions, en l'absence de tout 
aimant, l'électroscope n'accuse aucune déviation quand 
la cathode est en activité, ce qui permet de vérifier 
que l'appareil est électriquement étanche. On peut 
ensuite à volonté amencr dans le cylindre soit les 
rayons ordinaires au moyen d’un aimant faible, soit les 
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rayons mag'éto-cathodiques dont on détermine ła 
production par un champ intense, l'orientation de 
l'ampoule permettant de faire arriver les rayons exac- 
tement sur l'ouverture de l'enceinte qui protège le 
cylindre de Faraday : une poudre fluorescente (craie) 
recouvrant cette enceinte facilite le réglage de l'expé- 
rience. On nhserve dans ces conditions que l'arrivée 
des rayons ordinaires dans le cylindre de Fagaday 
charge instantanément l'électroscope, tandis que les 
rayons magnéto-cathodiques ne produisent aucune di- 
vergence de feuilles d'or. Leur électrisation est donc 
nulle ou beaucoup moindre que celle des premiers. 

Il est probable que cette ¢lectrisation est nulle et 
que ces rayons sont autre chose qu'électrisés. En effet, 
ils ne sont nullement insensibles à un champ électro- 
statique, mais cette sensibilité est d'une autre nature ` 
que celle des rayons cathodiques : Si l’on dirige un 
pinceau de rayons magnéto-cathodiques entre deux 
plateaux maintenus à des potentiels différents (écarte- 
ment 8 mm à 10 mm, longueur 50 mm, diff. de pot. 
250 à 500 volts), on observe une déviation très nette du 
faisceau, déviation dont le sens change avec le sens du 
champ électrique et avec celui du champ magnétique, 
mais celle dévialion a lieu perpendiculairement aur 
lignes de force électrique Pour un observateur regar- 
dant dans le sens du champ électrique, le champ 
magnétique et le sens de propagation des rayons étant 
dirigés de droite à gauche, les rayons s'enroulent 
autour des lignes de force électrique dans le sens des 
aiguilles d'une montre. 

Cette déviation est bien due au champ et non au 
courant d'ionisation inévitable qui se produit entre les 
plateaux : ce courant, inférieur en \aicur moyenne à 
107* ampere, ne pourrait ajouter une composante appré- 
ciable au champ magnétique principal que s'il était 
oscillant ou intermittent, mais alors la déviation ne 
serait pas constante et l'on observerait un simple élar- 
gissement apparent du faisceau et de la tache fluores- 
cente qui le termine. De plus, un courant instantané 
intense se traduit toujours dans un gaz par une illumi- 
nation énergique, ce qui n'a pas lieu ici On est bien 
en présence d'un phénomène nouveau, d'un courant 
d'espèce particulière sur lequel le champ électrique 
agit à angle droit comme agit un champ magnétique 
sur un courant électrique. 

Il n'est donc pas nécessaire d’invoquer une hypo- 
thèse spéciale pour expliquer l'allure particulière de la 
décharge cathodique dans les champs intenses, puis- 
qu'en réalité il se produit alors deux espèces de rayons, 
dont les propriétés électriques et magnétiques parais- 
sent en quelque sorte réciproques. 

Sur la polarisation des électrodes, par M. E. Rothé, 
présentée par M. Langevin. — Dans le travail qu'il a 
présenté récemment comme thèse de doctorat, M. Rothé 
s'est proposé, par l'étude détaillée du courant qui pro- 
duit la polarisation d'électrouies métalliques plongées 
dans l'eau acidulée, de comparer entre elles les 
diverses théories qui en ont été données, et d'étudier 
les relations entre ce phénomène et l'électrolyse. 

On sait que, pour des forces électromotrices infé- 
rieures à celles qui produisent l'électrolyse, le système 
des électrodes et de l'électrolyte se comporte en appa- 
rence comme l'ensemble de deux condensateurs couplés 
en cascade. correspondant chacun à l'une des élec- 
trodes et dont les armatures, séparées par un inter- 
valle extrêmement petit, seraient les deux faces d'une 
couche double séparant le métal du liquide. La somme 
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des différences de potentiel produites par les deux 
couches doubles cathodique et anodique étant égale, 
une fois l'équilibre établi, à la force électromotrice 
extér.cure, il ne passe à travers l'électrolyte qu'un 
faible courant permanent, le courant de dépolarisation. 

Quand la force électromotrice devient supérieure à la 
somme des différences de potentiel maxima que peu- 
vent produire les couches doubles, le phénomène 
change et l'électrolyse se produit. 

Cette conception simple impliqne tout d'abord une 
discontinuité entre les deux phénomènes de polarisa- 
tion et d'électrolyse et suppose que la polarisation 
consiste uniquement dans une modification superf- 
cielle des électrodes. 

M. Bouty, par l'observation du courant de décharge 
d'un voltamètre polarisé, beaucoup plus semblable par 
l'existence de résidus à longue période, à celui d'un 
accumulateur que d'un condensateur, et M. Berthelot, 
à cause de la possibilité de combinaisons chimiques 
entre le métal des électrodes et les produits de décom- 
position de l'électrolyte, furent conduits à considérer 
comme insuffisante la notion du condensateur élec- 
trolytique, auquel on devrait d'ailleurs supposer une 
capacité variable avec Ja force électromotrire, et à sup- 
poser que la polarisation implique une modification en 
volume des électrodes, analogue à celle des plaques 
d'un accumulateur. 

Cette notion est d'ailleurs en complet accord avec les 
idées de M. Nernst sur l'origine de la couche double, 
où un rôle fondamental est joué par une conception 
nouvelle, celle de pression de dissolution. 

De même qu’un corps dissout doit, pour l'équilibre, 
se répartir entre deux milieux non miscibles de ma- 
nière que le rapport de ses concentrations ou de ses 
pressions osmotiques dans les deux milieux soit cons- 
tant, égal au coefficient de répartition de la substance 
entre les milieux, M. Nernst admet, pour les ions 
chargés présents dans l'électrolyte, une propriété sem. 
blable. Leur pression osmotique ne peut avoir une 
valeur finie P dans l'électrolyte au voisinage immédiat 
de l'électrode sans qu'ils soient présents en même 
temps dans la masse de celle-ci en quantité proportion- 
nelle à P. Mais, en raison de la charge électrique 
portée par les ions, cette pression de dissolution P 
peut ètre différente de la pression osmotique p de ces 
mêmes ions dans la masse de l’électrolyte si une diffé- 
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entre l'électrode et la solution, due aux ions chargés 
présents au voisinage de la surface, et ayant pour effet 
de s'opposer à la diffusion qui tend à égaliser la pres- 
sion osmotique des ions entre les différentes régions du 
liquide. La valeur finie de la différence de potentiel V, 
due à la couche d'ions, implique une valeur finie de 
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métal et par suite dans la masse mème de celui-ci, 
dans un rapport déterminé par le coefficient de répar- 
tition de la matière correspondante entre le métal et 
l'électrolyte. S'il s'agit d'hydrogène, par exemple, pour 
le métal employé comme cathode, la production de la 
couche double cathodique, au moment de la polarisa- 
tion, implique dissolution d'hydrogène dans le métal 
en proportion variable avec sa nature et avec la force 
électromotrice employée: cette dissolution d'hydrogène 
correspond au passage d’un courant, qui sera le cou- 
rant de polarisation, l'hydrogène gazeux commençant 
à se dégager du métal pour produire l'électrolyse 


franche lorsque Ja concentration de cet hydrogène 
dissous dépassera celle qui peut être en équilibre avec 
de l'hydrogène gazeux sous la pression totale que sup- 
porte le voltametre. 

L'étude oscillographique faite par M. Rothé du cou- 
rant de polarisation confirme l'existence d'une modifi- 
cation en volume de l'électrode. En employant deux 
électrodes de surfaces très différentes, de manière 
qu'une seule d'entre elles soit appréciablement pola- 
risée, il constate d'abord une dissymétrie très grande 
entre les variations du courant suivant que la petite 
électrode est anode ou cathode. Dans le cas de la pola- 
risation cathodique du mercure où les phénomènes 
sont particulièrement nets à cause de la grande vitesse 
avec laquelle l'hydrogène dissous se diffuse dans la 
masse de l’électrode, l'oscillographe donne un courant 
d'abord intense qui dure un temps très court, un 
premier palier dont la forme dépend uniquement de 
la surface de Vélectrode, puis l'intensité diminue pour 
rester constante pendant un temps généralement plus 
long, donnant le palier principal de la courbe dont la 
longueur augmente avec le volume de l'électrode à sur- 
face égale. Enfin, le régime permanent établi, le cou- 
rant tombe à une valeur tres faible. Le premier palier 
parait correspondre à une modification superficielle 
due à l'arrivée des ions hydrogènes provenant du liquide, 
puis, pour l'équilibre, cette modification superficielle 
doit s'étendre à la profondeur par dissolution et diffu- 
sion progressive de l'hydrogène dans la masse, et le 
courant correspondant fournit le palier principal. 

Les variations de l'allure des courbes avec la force 
électromotrice employée, la concentration des dissolu- 
tions, la nature du métal confirment entièrement cette 
manière de voir. 

L'oscillographe, qui a été pour M. Rothé un auxiliaire 
précieux en permettant de suivre et d'analyser des 
phénomènes de quelques millièmes de seconde de 
durée, permettra, par des études approfondies, de 
pénétrer de plus en plus le mécanisme intime de la 
polarisation. 

C'est également dans l'effet de volume qu'on trouve 
l'explication des résidus qui ne disparaissent qu'avec 
une extrême lenteur quand le voltamètre est mis en 
court-circuit; à cause de ces résidus, la capacité de 
polarisation d'un voltamètre dépend de l'état antérieur 
des électrodes et du temps pendant lequel elles ont été 
mises en court-circuit. 

L'analogie entre le voltamètre et le condensateur ne 
peut donc être poussée très loin; l’effet de volume 
oblige à comparer aussi le voltamètre à une véritable 
pile secondaire. 

La mesure du courant permanent qui traverse l'élec- 
trolyte, pour des forces électromotrices variables, à 
également prouvé la continuité qui existe entre la 
polarisation et l'électrolyse. 

La force électromotrice minimuin pour laquelle se 
produit le dégagement de bulles gazeuses visibles peut, 
conformément aux idées précédentes, varier avec la 
disposition expérimentale, en particulier avec le rap- 
port des surfaces des deux électrodes. Si l'une d'elles 
est de dimensions considérables par rapport à l'autre, 
la polarisation pourra être complète sur cette dernière, 
c'est-à-dire que le dégagement des bulles pourra s'y 
produire avant que l'autre soit sensiblement modifiée; 
on pourra ainsi avoir dégagement gazeux sur une seule 
électrode pour une force électromotrice égale ou supé- 
rieure à Ja force contre-électromotrice de polarisation 
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de cette électrode seule, c'est-à-dire inférieure à celle 
qui produit le dégagement simultané sur les deux 
électrodes et qui doit les polariser toutes deux. 

Effectivement, un seul élément Daniell produit le 
dégagement d'hydrogène sur un fil fin de platine quand 
l'anode est une large lame alors qu'il faut 1,7 volt pour 
décomposer l’eau. Ce dégagement cesse quand la lame 
anodique s'est polarisée à son tour, par absorption 
d'oxygène, mais il suffit de la sortir et de la chauffer 
dans une flamme pour détruire la modification et 
retrouver le dégagement gazeux sur le fil de platine 
quand on immergera de nouveau l'anode. 
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SOCIÉTÉ DES INGÉNIEURS CIVILS DE FRANCE 


SÉANCE DU 3 JUIN 1904 


M. G. Hart fait une communication sur les {urbines 
vapeur. 

M. G. Hart dit que les turbines à vapeur, à peine 
connues il y a quelques années, se répandent de plus 
en plus dans l'industrie par suile de leurs nombreux 
avantages. Bien que leur emploi soit encore limité à 
certaias usages, d'ailleurs fort importants, les progrès 
rapides réalisés dans ces dernières années, surtout au 
point de vue de la consommation de vapeur aujour- 
d'hui comparable à celle des machines alternatives et 
mème moindre pour les grandes puissances, permettent 
de penser que, peu à peu, elles se substitueront dans 
beaucoup de cas aux machines alternatives. 

M. G. Hart estime que c'est, en réalité, une véritable 
évolution du moteur à vapeur, évolution qui n'est pas 
fortuite, mais, au contraire, résulte de besoins nou- 
veaux, des nombreux avantages que présentent les 
turbines et aussi des difficultés rencontrées pour amé- 
liorer le rendement économique de la machine à 
vapeur actuelle à pistons. 

Les pertes thermiques sont, en effet, très considé- 
rables dans cette dernière par suite de la communi- 
cation alternalive du cylindre avec les sources de 
chaleur et de froid, et elles sont encore exagérées par 
les ruptures de cycle causées par les imperfections du 
mode de transmission et de transformation de l'énergie. 

M. G. Hart rappelle que les pertes totales atteignent 
30 à 48 0/0 de l'énergie qui devrait être recueillie dans 
une machine parfaite, et qu'à lui seul, l'échappement 
au condenseur occasionne une perte de 20 à 35 0/0 
qu'il est impossible d'éviter sans modifier profondé- 
ment la construction de la machine et le mode mème 
d'action de la vapeur. 

Ce sont ces considérations qui, malgré les atnélio- 
rations de rendement de la machine alternative résul- 
tant de l’emploi de pressions plus élevées, de la détente 
en cascade, de la vapeur surchauffée, etc., ont poussé 
certains esprits clairvoyants à chercher la solution dans 
une autre voie, celle de la machine rotative, qui n'est, 
en somme, que la première forme sous laquelle on ait 
essayé d'utiliser l'énergie contenue dans la vapeur 
d'eau. f 

On a longtemps tatonné, mais les turbines à vapeur, 
sous leur forme actuelle, éminemment susceptible de 
perfectionnement, paraissent donner la solution cher- 
chée. 

Dans ces appareils, fait remarquer M. G. Hart, les 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 13 


pertes (thermiques sont réduites au minimum, sinon 
complètement supprimées, chaque point de la turbine 
restant à température conslante par suite de l'écou- 
lement de la vapeur toujours dans le même sens. Les 
passages offerts au fluide sont proportionnels à son 
volume, et, par suile, il n'y a pas de ruptures de cycle 
importantes, ruptures si préjudiciables dans la machine 
alternative. 

L'emploi de dispositions ingénieuses, tout en dimi- 
nuant les résistances passives, leur assure une com- 
plète régularité de marche. L'admission de la vapeur 
y est rapidement proportionnée au travail à effectuer 
sans créer de brusques variations de vitesse. L'absence 
de forces d'inertie périodiques vient encore ajouter à 
cette régularité, tout en diminuant les causes de déré- 
glage et l'usure, et en élevant le rendement organique. 

A côté de ces avantages directs de fonctionnement, 
les turbines à vapeur en présentent d'autres accessoires : 
réduction de poids et d'encombrement, absence de 
vibrations, absence de matières grasses dans l'eau de 
condensation, qui en rendent l'emploi avantageux dans 
beaucoup de cas. S : 

M. G. Hart évalue à 900000 ch la puissance de- 
mandée actuellement aux turbines à vapeur dans l'in- 
dustrie; cette puissance est employée pour la plus 
grande partie à la commande de dynamos, de pompes 
centrifuges, de ventilateurs, etc., ou à la propulsion de 
navires. 

M. Hart rappelle que les turbines à vapeur peuvent 
se classer de différentes manières : 

1° D'après le mode d'action de la vapeur, en tur- 
bines à action, turbines à réaction, et turbines 
mixtes; 

2° D'après le nombre des roues mobiles, en turbines 
à roue simple et turbines à roues multiples (ou com- 
pound); 

3° D'apres le sens de l'écoulement de vapeur, en 
turbines radiales (centripetes et centrifuges) et en tur- 
bines axiales; 

4° D'après l'admission, en turbines à admission totale 
et en turbines à admission partielle. 

Théoriquement, les turbines à action peuvent avoir 
une vitesse de rolation moindre et revendiquer quel- 
ques autres avantages, mais, pratiquement, Jes résul- 
tats obtenus avec Ics turbines à réaction sont tout à 
fait comparables à ceux donnés par les turbines à 
action. 

Dans les turbines à action à roue simple, la distri- 
bution de Ja vapeur à la roue mobile se fait à l'aide de 
tuyères de formes géométriques calculées à l'aide de 
ce qu'on connaît des lois de l'écoulement de la vapeur, 
à la suite des beaux travaux de MM. Parsons, Rateau, 
Delaporte, Stodola, Mollier, etc. : mais, pour les tur- 
bines à roues multiples, dans lesquelles le fluide passe 
d'une roue mobile sur l'autre par l'intermédiaire de 
canaux de formes variées, il semble que ces règles 
doivent subir certaines modifications, du fait de la 
forme des canaux, et surtout du mouvement rapide 
dont sont doués les aubages des roues mobiles. 

Après ces considérations générales, M. Hart rappelle 
les tentatives anciennes de Réal et Pichon (1827), 
Ewbank (1841), Wilson (1848), Tournaire (1853), Girard 
(1855) et passe à la description, que de très nombreuses 
projections facilitent, des turbines actuelles utilisées 
industriellement en commencant par les plus anciennes. 

La turbine Parsons, datant de 1884, a subi depuis de 
nombreux perfectionnements. 
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Le type axial, trés répandu, sert & la commande des 
dynamos, pompes, ventilateurs. 

M. Hart signale les dispositions très ingénieuses telles 
que presse-étoupes sans frotte*ents métalliques, pa- 
liers de réglage, graissage sous pression, etc., qui ont 
contribué au succes de cette turbine, et cite les instal- 
lations de Francfort-sur-Mein, Elberfeld. Rheinfelden, 
Essen, Coire, Puteaux, Milan, etc, qui possèdent des 
unités de 2000, 5000 et mème 10 000 ch. L'usine de 
Saint-Ouen, en construction, aura une puissance de 
40 000 ch. 

Les turbines Parsons sont appliquées également à la 
propulsion des navires Turbinia, Cobra, Viper, Queen- 
Alerandra, King-Edward, Queen, Brighton. 65 006 ch 
seront installés sur chacun des deux navires que la 
Compagnie Cunard fait construire actuellement. 

La turbine de Laval (1889) est une turhine à action 
à roue simple et à grande vitesse; M. Hart signale la 
disposition ingénieuse de l'arbre flexible qui en permet 
le centrage automatique parfait aux grandes vitesses, 
et cite les installations de Belfort, de la Schappe, de 
Briançon, de Chatillon-Commentry, la Seyne, Fresnes. 

La turbine Ruleau. de 1896, est une turbine à action; 
à roue simple et à grande vitesse. Les turhines com- 
pound actuelles, dites multicellulaires sont des tur- 
bines à action à roues multiples. Elles sont appliquées 
sur le torpilleur 243 et sur un torpilleur Yarrow. 

Une installation très remarquable est celle des mines 
de Bruay, où une turbine muiticellulaire est appliquée 
à l'utilisation de la vapeur d'échappement des machines 
d'extraction. | 

La turbine Curtis (1896) est une turbine mixte 
employée en Amérique. 

M. Hart critique la disposition verticale avec dynamos 
au-dessus, en raison des difficultés de visite et d'entre- 
tien. La construction de cette turbine va, parait-il, 
commencer en Allemagne et en France. 

La turbine Breguel à action à roues multiples du 
type de Laval est toute récente et doit être appliquée 
sur un torpilleur. M Delaporte., dans une brochure très 
bien faite, a exposé les raisons qui ont fixé le choix de 
la maison Breguet. 

li n'est pas douteux que, apres la mise au point 
inévitable, les résultats n'en soient satisfaisants. 

La turbine Riedler-Slumpf est aussi toute récente. 
C'est une turbine à action à roues simples ou multiples 
de grands diamètres, demandant, par conséquent, un 
métal très résistant et des soins très spéciaux pour 
l'équilibrage. 

La turbine Zoelly, que la Société Escher-Wyss cons- 
truit, et que MM. Schneider vont construire, est à 
action et à roves multiples. 

Elle est, parait-il, économique, et les essais de M. le 
professeur Stodola sembleraient le démontrer. 

La turbine Weslinghouse, construite récemment, est 
une turbine axiale à double écoulement, avec admis- 
sion au milieu, pour neutraliser toute poussée axiale. 

Un essai de turbine réversible a été tenté La turbine 
Schulz est une turbine radiale centrifuge à roue simple. 

M. Hart signale qu'en dehors de ces types de turbines 
ayant reçu une application industrielle plus ou moins 
étendue, il en existe beaucoup d'autres encore à l'état 
de projet, et il ne doute pas que les progrès déjà si 
rapides apportés à la construction des turbines ne les 
amènent peu à peu à un degré de perfection suscep- 
tihle d'en étendre encore l'emploi. 
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Les ouvrages traitant de l'électrotechnique générale, 
théorique ou appliquée, sont déjà nombreux; tous pos- 
sèdent des qualités, mais présentent aussi quelques 
lacunes. I ne saurait, d'ailleurs, en être autrement; 
car le développement des si nombreuses questions étu- 
dices en électrotechnique dépend beaucoup du point de 
vue auquel on se place. Quelques auteurs restent sys- 
tématiquement confinés dans les généralités mathéma- 
tiques et ne se mettent pas assez à la portée des prati- 
ciens. D'autres, n'envisageant que la partie pratique, 


. tombent dans un exces contraire. 


M. Mauduit, en ajoutant son traité d'électrotechnique 
à ceux déjà publiés, poursuit un but non encore atteint 
jusqu'ici. 

C'est ainsi qu'il étudie et critique les appareils et les 
procédés utilisés pour l'essai des machines électriques. 
il pose les principes et établit les formules servant de 
base à la construction de ces machines et donne des 
exemples détaillés de calcul pour chaque système. Le 
lecteur se trouve ainsi guidé dans le choi, des modes 
de distribution de l'énergie et n'a plus qu'à suivre les 
règles indiquées pour exécuter les installations d'éclai- 
rage électrique, de transmission d'énergie, de trac- 
tion, etc. 

Le cours de M. Mauduit est divisé en sept chapitres. 

Dans le premier, relatif aux essais des machines à 
courant continu, l'auteur décrit les instruments indis- 
pensables aux mesures que nécessitent ces essais; il 
indique les avantages de chaque instrument et, s'il y à 
lieu, signale les inconvénients qu'il peut présenter dans 
certains cas. Les essais proprement dits comprennent 
ceux des machines génératrices et ceux des moteurs 
électriques. 

Chaque genre de dynamos donne ainsi lieu à un 
examen compiet : fonctionnement, tracé des caracté- 
ristiques, détermination du rendement, etc. 

Apres avoir ainsi appris à essayer les machines, le 
lecteur est initié à leur calcul et à leur construction. 
Un exemple de projet de dynamo termine le second 
chapitre. 

Suivant ensuite le mème ordre pour les machines à 
courants alternatifs, M. Mauduit étudie successivement. 
dans les chapitres nı et 1v, les appareils de mesures 
spéciaux pour les courants périodiques, le fonctionne- 
ment des alternateurs, des transformateurs, des mo- 
teurs d'induction, des moteurs synchrones, la marche 
en parallele des alternateurs, et continue par les com- 
mutatrices pour passer ensuite aux calculs d'établisse- 
ment et a la construction de ces diverses machines. 

Dans le chapitre v ont été réunis tous les documents 
concernant l'éclairage et le transport d'énergie : canati- 
sations, stations centrales, ete. 

La traction électrique et tout ce qui concerne cette 
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brenoke si importante des applications de l'électricité 
fait l'objet d'un chapitre spécial, très développé. et 
traitant des divers procédés usités pour amener te cou- 
rant aux véhicules, ge l'équipement des automotrices, 
des moteurs de traction, de la régulation de la vitesse, 
de la voie, des stations centrales, etc. Ce chapitre com- 
prend aurai l'exposé d'un projet de traction et l'établis- 
sement d'un devis d'installation. 

Le vie et deraier chapitre forme un complément 
réservé aux questions techniques délicates qui sont 
plutôt du ressort de l’ingénieur-électricien que de 
celui du praticien. On y trouve résumés les travaux les 
plus récents sur les mouvements pendulaires des aller- 
nateurs marvhant en parallèle, sur les moteurs à col- 
lecteurs employés avec les courants alternatifs, sur le 
disgramme d'Heyland, sur le compoundage des alter- 
nateurs, etc. 

Une place spéciale est réservée à l'étude des courants 
akersatifs non sinusoidaux par l'oscilographe de 
M. Blondel et par l'ondographe de M. Mo-pitalier. 

À propos de l'analyse harmonique des courbes de 
courants, l'auteur cite la méthode de la résonance, 
méthode mise au point par M. Armagnat et qui a 
permis, grâce à l'oscillographe, de décomposer les 
courbes périodiques complexes des alternateurs indus- 
triels et même celles de la bobine d'induction en leurs 
séries d'harmoniques. 

Toute cette dernière partie de l'ouvrage sera particu- 
lièrement appréciée dea techniciens, car eile les mettra 
très au courant des difficultés que la présence d'harmo- 
abques dans les courbes de courant font naitre dans la 
pratique industrielle. L'exemple du réseau triphasé de 
Berlin est ua cas célèbre que M. Mauduit n'a pas 
manqué de citer. 

À certains moments, grace à la résonance, le débit 
des feeders arrivait à doubler sans augmentation de la 
puissance absorbée par ies alternateurs. 

Ce débit supplémentaire s'effectuait sous l'influence 
prépondérante d'un harmonique de fréquence triple de 
a fréquence du réseau. 

il est bien entendu que maintenant que la question 
de résonance est approfondie, on a fait disparaitre ces 
irrégularités. 

Nous nous garderons bien de vanter les mérites du 
cours « d‘Electrotechnique appliquée ». Sur ce point le 
lecteur aura son opinion bien arrétée rien qu'en lisant 
la belle préface de M Blondel. Nous réservons nos 
louanges pour l'éditeur de ce Hvre de premier ordre; il 
les mérite amplement, d'ame façon générale daffteurs, 
ant pour les soins apportés à l'exécution que pour le 
choix heureux des ouvrages qu'il édite depuis un 


certain nombre d'années. 
M. ALIAMET. 
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Jahrbuch der Elektrochemie. IX Jahrgang. 
Berichte über die Fortschritte des Jahres 
1902. (Annuaire de l'électrechimie. Neuvième 
année. Compte-rendu des progrès réalisés 
durant l’année 1902), publiée par le docteur 
Henri Dannæzz, avec la collaboration de sept 
professeurs ou ingénieurs. 1 vol. in-8° de 1x- 
750 pages. Prix : 24 mark. (Halle-sur-Saale, 
Wilhelm Knapp, éditeur, 1904.) 


Cette importante publication, fondée et dirigée jus- 
qu'en 1901 per MM. les professeurs V. Nerpst et W. Bor- 


chers, a eu son volume pour 1902 considérablement 
retardé par suite de diverses circonstances: mais son 
nouveau rédacteur en chef, M. le docteur Danneel, 
espère que de pareils retards ne se reproduiront plus 
dans l'avenir et que le volume relatif aux travaux 
de 1903 peraitra au mois d'août prochain. L'ouvrage 
que nous avons sous les yeux comprend deux grandes 
divisions La partie scientifique, qui occupe les pages 1- 
407, offre les subdivisions suivantes : Observations 
générales; Conductibilité et état des solutions; Energie 
électrique et énergie chimique; Polarisation et élec- 
trolyse; Phénomènes électriques dans les gaz. 

La seconde partie est consacrée à l'électrochimie 
appliquée (pages 411-678); elle passe successivement en 
revue les queslions ci-après : Production du courant; 
Procédés et produits électrochimiques inorganiques; 
Métaux; Combinaisons organiques; Electrolyse des 
alcalis et produits pour le blanchiment; Appareils pour 
la technique électrochimique; Galsanotechnique et 
applications. Cet ouvrage, qui passe ea revue tous les 
pays rivilisés, se termine par une bibliographie étendue 
et une liste des publicalions périodiques ‘en toutes 
langues qui ont été consultées, et enfin par une table 
alphabétique et analytique qui permet de se reparter 
immé ‘iatement à l'un quelconque des nombreux sujets 
étudiés. 

C'est un document indispensable à tous ceux qui 
s'occupent d'électrochimie; ils y trouveront un résumé 
de tout ce qui a été fait dans l'année. 
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Les essais des chemias de fer électriques 
& grande vitesse. 


L'isstitution des ingénieurs électriciens a terminé sa 
session de 1903-1904 le 26 mai dernier avec le travail de 
M. Alexandre Siemens sur les expériences de chemins 
de fer électriques à grande vitesse réalisées sur les 
lignes Marienfeld-Zossen. Ce travail comprend princi- 
palement un excellent résumé des rapports publiés par 
la Studiengeselischafl für Elektrische Schnellbat-nen 
sur les trois groupes d'essais qui ont excité un si vif 
intérêt ces deux dernières années. Avant de parler des 
résultats de ces essais, M. Siemens résume l'histoire de 
Ja traction électrique à grande vitesse qui est due en 
grande partie aux efforts de MM. Siemens et Halske, 
ainsi qu'au concours que leur ent prèté les autorités 
militaires allemandes. 1] cite le brevet anglais n° 10926 
de 1886 communiqué par la maison Siemens et Halske 
de Berlin et ayant pour titre « Perfectionnements dans 
l'application des générateurs secondaires pour la distri- 
bution de l'énergie électrique et pour la régulatiou des 
moteurs à courants alternatifs, plus particulièrement 
applicables aux chemins de fer électriques ». Puis il 
envisage les expériences de Zossen comme le dernier 
anneau de la suite des perfectionnements énoncés dans 
ledit brevet. M. Siemens doune avec détails l'ensemble 
des règlements imposés par les autorités au sujet des 
essais de l'A. E. G. et des trains Siemens et Halske, puis 
il discute certains points et en tire des déductions. Les 
expériences de la première année ont servi principale- 
ment, dit-il, à faire ressortir les meilleures méthodes 
d'observation et à déterminer les appareils les mieux 
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appropriés aux résultats que l'on voulait atteindre. Bien 


qu'il ne soit pas possible d'obtenir des chiffres exacts 


relativement à la question économie pour les chemins 
de fer à grande vitesse, on a réussi à déterminer cer- 
tains points de vue techniques. Il a été démontré qu'il 
était possible de recueillir des courants à haute tension, 
même par des temps défavorables, sur des conducteurs 
aériens à des vitesses doubles de celles des trains express 
ordinaires. Les conducteurs et les collecteurs ont fonc- 
tionné de telle sorte que leur efficacité, à des très 
grandes vitesses, a été absolument assurée. Les moteurs 
à courants triphasés ont bien fonctionné et leur échauf- 
fement anormal a été empéché par une ventilation 
appropriée. I] n'a pas été cependant possible de décider 
s’il est préférable de fixer le moteur sur l'essieu ou de 
le faire supporter entièrement par des ressorts; on n'a 
pu dire également d'une manière certaine si des résis- 
tances liquides ou métalliques devaient ètre préférées, 
Les freins n'étaient pas suffisamment puissants pour 
ces grandes vitesses; une modification et l'adoption 
d'un système de freins électriques a paru devoir s'im- 
poser. L'un des rapports de la S{udiengesellschaft parle 
spécialement de la locomotive de MM. Siemens et 
Halske. Les courses d'essai de cette locomotive ont 
commencé le 23 juin 1902 sous 7250 volts et cette 
tension a été accrue progressivement jusqu'au 26 juin 
au-dessus de 10000 volts lorsque la locomotive put 
remorquer facilement un wagon. Le rendement de 
celte locomotive a été trouvé plus élevé que celui des 
voitures qui ont ettectué les essais de 1901. Ces essais 
ont démontré la possibilité de construire des moteurs 
pour courants triphasés à 10 000 volts employés direc- 
tement sans transformation. Les moteurs et leurs 
engrenages ont fonctionné sans aucun incident ni 
accident. 

Parmi les autres résultats que l'on peut déduire de 
ces essais, on remarque qu'à de très grandes vitesses la 
résistance de lair est l’un des facteurs les plus impor- 
tants et que la forme de la voiture doit être soigneuse- 
ment étudiée. Le Studiengesellschaft en tire la con- 
clusion que l'avant doit être plutôt paraboloïde, mais à 
cause de la nécessité d'une cabine pour le mécanicien 
et des barres d'attelages, cette forme n'est pas possible 
dans la pratique. La forme qui en approche le plus 
serait alors un avant cylindrique d'environ 86¢ et rejoi- 
gnant les côtés de la voiture par des courbes de prolon- 
gement. — A. H. B. 
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Le bureau télégraphique de Munich. 


L'Elektrotechnische Zeitschrift annonce que le bureau 
télégraphique central de Munich a considérablement 
étendu, dans le cours de 1903, ses installations, en 
adoptant une organisation qui correspond aux progrès 
les plus récents. La même revue signale notamment les 
innovations suivantes : Extension, à toutes les lignes, 
de l'emploi du courant fourni par des accumulateurs; 
transmission automatique de l'heure, des prévisions 
météorologiques et des télégrammes circulaires: com- 
mande électrique des appareils Hughes. 

Le courant nécessaire pour les lignes est fourni par 
deux batteries d'accumulateurs (plus une batterie de 
réserve) de chacune 100 éléments, ayant une capacité 
de 9 ampères-heure au régime de décharge maximum 
de 3 ampéres. Une autre batterie de 55 éléments, avec 
une capacité de 37,5 amperes-heure au régime de 
décharge maximum de 3,75 ampères, alimente les 


moteurs électriques des appareils Hughes, les circuits 
des horloges électriques et les appareils affectés à la 
transmission automatique de l'heure. Enfin 8 accu- 
mulateurs desservent les circuits locaux. 

Le dispositif de compensation est nouveau et mérite 
une mention spéciale. Il permet d'interchanger les 
groupes d'accumulateurs, de manière à substituer aux 
éléments de tête, peu employés, les éléments de queue, 
et inversement, ce qui donne une décharge uniforme 
des éléments affectés aux lignes. Des commutateurs 
spéciaux mettent altcrnativement en charge et en 
décharge les trois batteries et assurent une permutation 
avantageuse des pôles, ce qui permet d'obtenir une 
décharge uniforme. 

Le dispositif automatique affecté à la transmission de 
l'heure repose sur le principe suivant : Tous les fils 
Morse sont amenés sur des contacts spéciaux qui, 
actionnés en méme temps par des relais, se substituent 
aux manipulateurs Morse et permettent de transmettre 
simultanément des signaux, d'un seul point, sur tous 
les fils Morse partant du bureau. La commande des 
relais, quand il s'agit de la transmission de l'heure, est 
effectuée automatiquement par un pendule régulateur; 
pour la transmission des prévisions atmosphériques et 
des télégrammes circulaires, tous les circuits sont 
desservis par un manipulateur général actionnant tous 
les relais. 

Sur les tils non reliés directement à Munich, l'ache- 
minement des signaux transmis soit automatiquement, 
soit par le manipulateur général, a lieu au moyen 
d'appareils translateurs spéciaux semblables à ceux de 
Munich et installés dans certains bureaux bavarois, ou 
encore, si l'acheminement ne doit se faire que sur un 
seul fil, au moyen de relais ordinaires. Un commutateur 
à levier place sur les lignes voulues les appareils trans- 
lateurs, un peu avant la transmission de l'heure ou 
lorsqu'un télégramme circulaire est annoncé. — G. 
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A propos de transformateurs gigantesques. 


Dans le numéro du 7 mai de l'Electricien, nous 
avons parlé de transformateurs de 2000 kilowatts, ins- 
tallés dans une usine du Niagara. 

Nous apprenons qu’il n'est point nécessaire d'aller 
aux Etats-Unis pour voir des transformateurs encore 
plus puissants. En effet, la Société électrochimique de 
la Romanche, à Livet, près de Grenoble, fait installer 
actuellement 6 transformateurs de 2500 kilowatts-am- 
pères chacun. 

Ces transformateurs sont du système Brown-Boveri 
ct leur refroidissement est assuré par leur immersion 
dans un bain d'huile refroidi par une circulation 
d'eau. 

Trois de ces transformateurs sont destinés à élever 
la tension de 3500 volts du courant produit par les 
génératrices à 32 500 volts; les trois autres, installés à 
Grenoble à l'arrivée de Ja ligne, ramènent la tension de 
32 500 volts à 5000 volts. 
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LES CONDENSATEURS INDUSTRIELS 


Les applications de plus en plus nombreuses 
des courants alternatifs ont appelé depuis long- 
temps l'attention des spécialistes sur l'emploi 
des condensateurs de grande capacité pour de 
bautes tensions qui, sans avoir des dimensions 
considérables, entraînant naturellement une dé- 
pense assez forle, pourraient emmagasiner de 
grandes quantités d'énergie. 

Il est à remarquer que les techniciens cher- 
chent à résoudre par d'autres moyens certains 
problèmes, dont la solution serait rendue facile 
si on pouvait disposer de condensateurs pra- 
tiques. Jusqu'ici, on n'est point encore arrivé à 
une solution satisfaisante. Le grand nombre de 
brevets pris pour des condensateurs à haule 
tension montre clairement qu'un appareil de ce 
genre rendrait de grands services et que de 
nombreuses recherches sont poursuivies dans 
ce but. Les condensateurs à basse tension ont 
non seulement des dimensions beaucoup trop 
grandes pour une puissance équivalente, mais 
encore ils ne peuvent recevoir d'applications 
pratiques à cause de leur prix trop élevé. En 
effet, si on tient compte de ce fait que le travail 
qu'ils fournissent est proporlionnel au carré de 
la tension appliquée, on comprend facilement 
que le prix des armatures, sans compter le dié- 
lectrique, soit plus élevé, pour la même puis- 
sance, dans un condensateur à basse tension de 
100 volts, par exemple, que dans un appareil à 
baute tension de 10 000 volts. 

Le principe fondamental sur lequel repose 
la construction des condensateurs est que, 
pour le minimum d’encombrement et de matière 
employée, on obtienne le maximum de puissance. 

Examinons ce qui aété fait jusqu'à présent. Les 
condensateurs industriels sont presque toujours 
constitués par une série de feuilles d'étain 
séparées les unes des autres par des feuilles de 
matière isolante (papier, mica, paraffine, céré- 
sine, elc.). On empile ces feuilles, allernative- 
ment conductrices et isolantes, d’une manière 
régulière et on relie à un même conducteur 
toutes les feuilles d'étain de rang pair et, à un 
second conducteur, toutes les feuilles de rang 
impair, de facon à constituer les deux armatures 
du condensateur. Ce dispositif consiste donc à 
relier en quantité un grand nombre de petits 
condensateurs, de manière à obtenir une capa- 
cité assez grande. 

llest essentiel que- la pile de feuilles, alter- 
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nativement conductrices el isolantes, soit sou- 
mise à une très forte pression afin d’éviler les 
déformations de l'ensemble que pourraient pro- 
duire les variations de température ou d'autres 
causes, déformations qui améneraient une mo- 
dification de la capacité du condensateur par 
suite des variations d'épaisseur entre les diffé- 
rentes feuilles qui le constituent. 

Il est évident qu'entre deux feuilles d'étain 
successives, il existe la même différence de po- 
tentiel qu'entre les armatures du condensateur; 
comme, dans les condensateurs industriels, 
celte différence de potentiel peut atteindre 
quelques milliers de volts, il en résulte que ies 
feuilles de matière isolante doivent avoir une 
cerlaine épaisseur afin de pouvoir supporter, 
sans risque de perforation, des tensions aussi 
élevées. 

D'autre part, la capacité du condensateur est 
en raison inverse de l'épaisseur du diélectrique; 
c'est la raison pour laquelle il est difficile pra- 
tiquement de construire un condensateur indus- 
triel de grande capacilé, pouvant supporter de 
hautes tensions, & moins de lui donner des di- 
mensions exagérées qui entraînent un prix trop 
élevé pour que l'emploi de pareils appareils 
devienne industriel. 

Dans les emplois industriels des condensa- 
leurs, il y a deux points à considérer. D'abord, 
lorsqu'on les place en série dans un circuit ayant 
de la self-induction dont on veut compenser 
les effets, ils donnent lieu à une surélévation 
de tension qui peut les endommager et les 
mettre hors de service, alors qu'au moment 
des essais de laboratoire, sous la tension nor- 
male de l'installation à laquelle ils sont destinés, 
ils ont parfaitement résisté. En outre, les dié- 
lectriques de mauvaise qualité, comme ceux qui 
généralement sont utilisés industriellement, 
soumis à des électrisations rapides et allerna- 
tives, s'échauffent et, si l'on ne prend pas de 
précautions particulières, cet échauffement peut 
avoir des conséquences dangereuses. En effet, 
la résistivité des isolants diminue à mesure que 
la température augmente et, dans ces condi- 
tions, au courant de charge vient s'ajouter un 
courant de conduction qui se dissipe en chaleur, 
comme l'indique la loi de Joule. Plus la tempé- 
rature s'élève et plus la résistivité diminue; 
lorsque le phénomène s'accentue, il produit la 
détérioration du condensateur et c'est encore 
là une des principales difficultés à vaincre pour 
réaliser un véritable condensateur industriel. 

Un point très important à considérer dans la 
construction d'un condensateur industriel pour 

9 


~ 


18 L'ÉLECTRICIEN 


hautes tensions est la constante diélectrique | 


et la rigidité du diélectrique employé, L'impor- 
tance de la constante diélectrique est subor- 
donnée à la rigidité, car les substances qui pré- 
sentent une constante diélectrique élevée ont, 
en général, trop peu de rigidité pour que leur 
emploi constitue un avantage. 

L'emploi de feuilles, adopté jusqu'à présent, 
présente cet inconvénient que sous cette forme, 
les diélectriques sont perforés sous l'action 
d'une tension relativement peu élevée, tandis 
qu'avec la même épaisseur et dans des condi- 
tions meilleures, le même diélectrique suppor- 
terait une tension beaucoup plus forte. 

On peut en conclure que les condensateurs 
formés de feuilles sont trop coûteux et ne peu- 
vent être utilisés industriellement. En outre, 
pour les applications actuelles, il faut des con- 
densateurs pouvant emmagasiner de grandes 
quantités d'énergie et rester continuellement en 
service; l’on ne peut arriver à ce résultat avec 
les condensaleurs constitués par des feuilles 
qu'en superposant plusieurs éléments de con- 
densateur et en les reliant en parallèle. Pour 
éviter qu'il ne se produise des décharges laté- 
rales entre les différentes lames de condensa- 
teurs ainsi constitués, il est indispensable que 
l'appareil forme un bloc noyé dans la matière 
isolante, ce qui ne peut s'obtenir qu'avec certains 
diélectriques et est impossible avec d'autres. 
Tout point défectueux de l'appareil ainsi cons- 
truit entraîne une perte d'énergie, abaisse le 
rendement et contribue à détériorer l'appareil, 
principalemert lorsqu'il n'est pas possible 
d'assurer un refroidissement efficace par suite 
des exigences d'un bon isolement. 

Les grandes variations de température ont, 
dans plusieurs modèles de condensateurs à 
feuilles, une action nuisible au point de vue de 
la durée, 

Frappé des multiples inconvénients que pré- 
sentent les condensateurs, M. Moscicki, à la 
suite de recherches et de travaux méthodiques, 
est arrivé à réaliser des condensateurs indus- 
triels pour hautes Lensions qui paraissent devoir 
donner la solution de cet important problème. 

I] ne sera pas sans intérêt, avant de continuer 
cette étude, de donner quelques détails sur les 
circonstances qui ont amené l'inventeur à entre- 
prendre les recherches qui ont eu pour résultat 
la réalisation d'un condensateur pratique. 

Les renseignements qui suivent sont em- 
pruntés à notre confrère de Berlin, l'Elektro- 
technische Zeitschrift, qui consacre un long 
article à l'invention de M. Moscicki. 


Au commencement de l'année 1902, M. Mos- 
cicki s'occupait de l'installation électrique des 
laboratoires du comité d'initiative pour lob- 
tention des composés nitriques à Fribourg 
(Suisse), installation destinée à la fabrication 
de l'acide azotique à l’aide de l’azote de l'air 
atmosphérique, | 

Dès le début, M. Moscicki s'est heurté à une 
difficulté qui aurail pu faire échouer l'entreprise 
et cette difficullé était qu'il ne pouvait pas se 
procurer des condensateurs à haute tension 
pratiquement utilisables. 

Il a d'abord employé plusieurs systèmes de 
condensateurs construils pour supporter des 
tensions de 10000 à 12 000 volts; mais les ré- 
sultats pratiques ne furent pas satisfaisants. 
Les deux systèmes utilisés élaient les suivants : 

1° Condensateurs formés de feuilles d'élain 
et de feuilles de papier et d'étoffe impre- 
gnées d'un mélange de vernis à l'huile el de 
colophane. — Pendant les chaleurs de l'été, 
ces condensateurs se comportent parfaitement ; 
mais, lorsque la température est inférieure à 
+ 8° centigrades, le diélectrique commence à se 
désagréger el il en résulte des décharges latérales 
superficielles entre les feuilles, décharges qui se 
manifestent par un sifflement de plus en plus 
intense. Après un certain temps de service, il 
se produit des courts circuits. Sur 48 conden- 
sateurs de ce modèle soumis à une tension de 
12000 volts et n'ayant jamais été mis en service 
pendant plus de quatre heures consécutives, 
aucun n'a pu résister et tous ont subi des dété- 
riorations plus ou moins importantes; 

2° Condensateurs formés de feuilles d’é- 
tain et de feuilles de cérésine de 2 mm d'é- 
paisseur. — Ces condensateurs, imaginés par 
le professeur Lombardi, ont supporté pendant 
le peu de temps qu'ils ont été soumis aux essais 
la tension de 12 000 volts. Lors des essais effec- 
tués dans l'usine Tedeschi de Turin qui les 
construit, ils avaient donné d'excellents résul- 
tats sous 5000 volts et on ne les avait pas ga- 
rantis pour une tension de 10 000 volts. Soumis 
à celte tension, on percoit un léger sifflement 
et M. Moscicki a attiré sur ce point l'attention 
de M. Lombardi, en faisant remarquer que le 
phénomène était dû à des décharges se produi- 
sant par suite d'un isolement insuffisant entre 
les armatures, principalement sur les bords des 
feuilles du diélectrique. M. Lombardi serait 
depuis parvenu à éliminer complètement ce 
défaut, même avec des tensions de 10 000 volts. 

M. Moscicki, en présence du prix élevé de ces 
condensateurs, n'a pu continuer à les employer 
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et c'est alore qu'il a entrepris lui-même la cons- 
truction des condensateurs qui lui élaient 
nécessaires, 

Il n'a pas tardé à reconnaître les grandes dif- 
ficultés que présentait la fabrication de conden- 
sateurs industriels et s'est rendu compte des 
points déffectueux inhérents à tous les conden- 
saleurs formés de feuilles. 

Il est essentiel que les feuilles ainsi que les 
armatures forment une masse compacte afin 
d'éviter complètement les décharges superfi- 
cielles se produisant entre les armatures. On 
obtient ordinairement ce résullat en noyant 
l'ensemble lu condensateur dans une masse de 
matière isolante qui pénètre complètement 
dans les intervalles séparant deux feuilles métal- 
liques conséculives. Jl est indispensable que 
celte masse de malière isolante ainsi que les 
feuilles de diélectrique aient un point de fusion 
assez élevé et qu'aux basses températures ii ne 
se produise ni retrait, ni gercures. Les défauts 
que présentent la plupart des condensateurs 
formés de feuilles sont dus au peu de solidité du 
diélectrique, principalement sur les bords, et 
aussi à l'insuffisance du refroidissement du 
condensateur lorsqu'il est en fonctionnement, 
l'échauffement du diélectrique donnant lieu à 
des pertes assez grandes. 


J.-A. MonTruLLIER. 
(A suivre) 
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COMPTEUR ELECTRO-CHRONOMETRIQUE 


Par ces temps de sports 4 outrance, les 
courses de toute espèce se multiplient : courses 
d'automobiles, courses de voitures attelées, 
courses de bicyclettes, courses à pied. ., et la 
saison rigoureuse n'interrompt pas ces suites 
de matchs, mais les modifie seulement, et ce 
sont alors des courses en traineaux, en ski, des 
concours de patineurs, elc., sans compter les 
courses de chevaux, les raids, qui dans tous 
les pays ont lieu pendant toute l’année, et les 
locomotives à vapeur et électriques sur rails, 
dont on enregistre avec soin la vitesse toujours 
croissante, ce qui, en réalité, constitue bel et 
bien un sport tout moderne. 

Afin de déterminer d'une manière absolument 
précise la distance parcourue dans un temps 
donné ou inversement la durée exacte d'un 
parcours connu, divers appareils ou dispositifs 
ont été à maintes reprises combinés d'après les 


+ 


conditions particulières des différentes appli- 
cations, Pour les courses, spécialement, il est 
nécessaire d'ètre renseigné, avec la plus grande | 
approximation possible, du temps dépensé par 
les concurrents pour couvrir la piste afn de 
de pouvoir décerner le prix au réel vainqueur 
et éviter les contestations. Dans ce cas, les 
appareils électriques sont tout indiqués pour 
remplir cette fonction avec toute la précision 
voulue. 

Le compteur électro-chronométrique que 
nous nous proposons de faire connaitre à nos 
lecteurs dans les quelques lignes suivantes, a 
été imaginé pour les courses de « toboggan » 
de Saint-Moritz, l'une des stations les plus en 
vogue de l'Engadine. Quant au nom de l'mven- 
teur, probablement dédaigneux de notoriété, 
les diverses revues anglaises et américaines qui 
ont parlé de cet appareil ne le mentionnent pas. 

Ce mot à consonnance barbare de « tobog- 
gan », maintenant à la mode dans le monde 
sportif, représente simplement un traineau 
consiruit de manières diverses suivant les 
multiples modes d'emploi. A Saint-Moritz, des- 
tiné à glisser sur la glace, ce traîneau est muni 
de patins en fer et le coureur qui y prend place 
le guide avec son pied an talon duquel est fixée 
une pointe d'acier. 

La piste, longue d'environ 2 km, présente 
une différence de niveau de 180 m entre 
le point de départ et le point d’arrivée; elle 
comprend des courbes accentuées que l'on a 
relevé au moyen de plans inclinés pour per- 
mettre aux traineaux de les franchir sans acci- 
dent à de grandes vitesses. | 

Afin de compter exactement le temps que les 
concurrents mettent à parcourir la piste, un 
chronographe est installé à la station de départ 
et intercalé dans le circuit d'une source 
d'énergie qui comprend également deux com- 
mulateurs spéciaux X, Y, l’un au poste de 
départ et l'autre à l’arrivée; une ligne aérienne 
complète ce circuit (fig. 1). 

Chaque commutateur se compose (fig. 2), 
d'un galet en cuivre A monté sur coussinets et 
dont la périphérie porle une encoche dans 
laquelle vient s'engager un cliquet; un bras c 
est claveté sur l'arbre du galet et porte un 
poids lourd à son extrémité de manière à 
pouvoir faire tourner le galet d'un certain 
angle dès que le cliquet en se soulevant se dé- 
gage de l'encoche. A la partie inféricure du 
galet, dans une cavilé ménagée sur la même 
périphérie, est insérée une plaque d'ébonite, 
Une lame de ressort faisant balai vient s'ap- 
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puyer sur le galet et communique à l’un des 
fils de la ligne tandis que le galet est relié avec 
l'autre de ces fils. Pour maintenir le cliquet 
dans l’encoche, un fil de coton F est attaché à 
l'extrémité du levier qui commande ce cliquet 
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Fig. 1. 


et tendu au travers de la piste. La seule diffé- 
rence qui existe entre les commutateurs X et Y 
consiste dans l'emplacement de la plaque d'ébo- 
nite venant interrompre le circuit. Dans le 
commutateur X, au poste de départ, cette plaque 


oo weer cence ng 


est disposée de manière à venir au contact du 
ressort lorsque le cliquet est encore dans l'en- 
coche; dans le commutateur Y, au poste d’ar- 
rivée, elle se trouve un peu au dessus et ne 
touche pas encore Ja lame de contact. Il résulte 
de cette disposition particulière que les deux 
fils étant tendus et barrant la piste, le circuit 
esl ouvert en X et fermé en Y. 


Dès que part l'un des concurrents placé à 
quelques mètres en arrière du fil solidaire du 
commutateur X, il heurte ce fil el le rompt; le 
cliquet se soulève, le galet est dégagé et tourne 
entrainé par le poids C; la plaque d’ébonile ne 
touche plus la lame de contact, et le circuit qui 
élait déjà fermé en Y l'est également en X; 
l'électro-aimant du chronographe fonctionne 
et dégage le mouvement d’horlogerie. Le trai- 
neau parcourt la piste et arrive au poste ter- 
minus, il romot le fil du commutateur Y dont 
le galet lourne; mais ici, au contraire, la plaque 
d'ébonite vient au contact de la lame et inter- 
rompt le circuit, l'armature de l'électro du 
chronographe s'engage de nouveau dans le 
cliquet de la minuterie et le mouvement s'arrête: 
on obtient ainsi le temps exact du parcours. 

Deux nouveaux fils sont tendus et l'appareil 
est prêt à fonctionner de nouveau. Quant au 
chronographe il est muni d'une remise au zéro 
el son cadran est divisé de telle sorte qu'il 


donne les 10° ou 100° de seconde de volonté. 


Par suite de la grande vitesse, au poste d'ar- 
rivée, le fil pourrait être rompu sans choc 
appréciable et laisser le cliquet dans l'encoche, 
aussi le levier doit-il être extrêmement sensible 
et se soulever à ia plus légère vibration du fil; 
au contraire au départ le levier devra être moins 
sensible et ne céder qu'à un choc réel. 

Ce compteur peut recevoir son application 
dans la plupart des nombreux cas que nous 
énumérions plus haut; il est de construction 
simple et son fonctionnement est absolument 
sur. 

Georges Dany. 
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REPONSE A QUELQUES CRITIQUES 


RELATIVES A MA NOTE INTITULEE 


ACTION DE LA LUMIERE 


SUR LA VITESSE 
DE FORMATION DES ACCUMULATEURS 


Le fait que j'ai observé récemment, concernaut 
l'action exercée par la lumière sur la vitesse de 
formation des accumulateurs (1), constitue un fait 
réellement nouveau et qui, par cela même, n’a pas 
cacore été décrit dans aucun traité d'accumula- 
teurs. 

On a prétendu que d'autres observateurs avaient 
connu avant moi l'influence de la lumière sur la 
formation des plaques d’accumulateurs, mais cela 
n'est pas tout à fait exact, et voici pourquoi : 


(D Voir l'Electricien du 6 février 1904, page 89. 
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1° Parce qu'on n'a jamais étudié que'le était 
l'action de la lumière ou de l'obscurité sur la vitesse 
de formation des plaques négatives. 

2° Parce qu'on n'a pas non plus déterminé le rôle 
que jouait la lumière ou l'obscurité dans la vitesse 
Ce formation des plaques positives à oxyde rapporté, 
ni même de celles du type Planté. 

La scule observation intéressante qu'on en ait 
faite consiste dans la démonstration qu'une lame de 
plomb recouverte préalablement d'une couche de 
peroxyde de plomb électrolytique, subissait une 
modification dans sa teinte par l'action de la lu- 
micre. 

Pour établir ce fait, M. Schoop découpa dans 
une feuille de plomb, qui avuit été auparavant per- 
ox vdée par le procédé Plante, 2 lamelles, et ilexposa 
l'une d'elles à l'action des rayons solaires et placa 
l'autre dans l'obscurité. 

Après quelques heures, il constata que la cou- 
leur du peroxyde, noire d'abord sur les deux 
lamelles, était notablement modifiée sur la lamelle 
insolée. A la lumière solaire, la teinte noire 
était devenue rouge fauve, tandis que la lamelle 
restée dans l'obscurité avait conservé sa couleur 
noire. 

De ce qui précède, il résulte donc que M. Schoop 
n'a étudié, en réalité, que l’action de la lumière et 
de l'obscurité sur une lame de plomb recouverte 
de peroxyde électrolytique et non pas sur une 
électrode positive à oxyde rapporté, pendant sa 
formation, ce qui n’est pas du tout la même chose. 
Les observations qui ont été faites, relatives à 
l'action de la lumière sur le peroxyde de plomb, 
se rapprocheraient plutôt de celles que j'avais 
faites, il y a quelque temps, concernant l'action 
de la lumière sur le sous-chlorure d'argent. 

- Et, en effet, voici ce que j'avais observé (1). 

Lorsqu'on plonge pendant quelques minutes (10 
à 15) dans une solution de chlorure ferrique à 40°, 
une lame d'argent, celle-ci se recouvre d'une 
couche excessivement mince de sous-chlorure 
d'argent violet foncé. 

Si l’on expose ensuite cette lame, après l'avoir 
lavée et essuyée, à l'action de la lumière on 
observe ce fait singulier qu'elle blanchit, ou du 
moins que sa teinte devient plus claire, comme 
cela s'observe avec le peroxyde de plomb dont la 
teinte devient également plus claire en passant du 
brun noir au brun rougeâtre. 

Ea exposant cette lame recouverte de sous-chlo- 
rure aux différentes parties du spectre solaire, j'ai 
obtenu les résultats suivants : 

Rayons rouges. — La teinte du sous-chlorure 
devient plus foncée. 

Rayons jaunes. — La teinte du sous-chlorure 
devient un peu plus foncée, mais pas autant que 
dans les rayons rouges. 


(1) Voir le Formulaire physico-chimique, par D. Tom- 
masi, p. 437. 


Rayons verls. — La teinte du sous-chlorure 
blanchit fortement. 

Rayons bleus. — La teinte du sous-chlorure 
blanchit aussi fortement qu'à la lumière ordi- 
naire. 

Rayons violets. — La teinte du sous-chlorure 


blanchit très faiblement. 

En serait-il de mème, si l’on exposait aux 
divers rayons du spectre solaire une lame de 
plomb recouverte de peroxyde de plomb? 


D. Touuasr. 


— DL 22 


LES COURANTS TELLURIQUES 


M. Guarini, dans une conférence faite devant 
la Société belge d'astronomie sur les courants 
telluriques, développe toute une théorie sur 
leur origine, leur direction, leur fonctionne- 
ment. L’Electricien du 21 mai a reproduit le 
résumé de cette conférence et, bien que surpris 
de certaines déclarations de M. Guarini, nous 
nous serions abstenu de toute réponse, si les 
revues françaises et étrangères n'avaient pas, à 
l'en vi, inséré ce compte-rendu. Dans ces condi- 
tions nous tiendrons préférable de dissiper les 
quelques malentendus qui pourraient résulter 
de celte lecture. | 

M. Guarini considère comme sienne la théo- 
rie qui attribue l'origine des courants tellu- 
riques à uneffet cosmique, c'est-à-dire à la rota- 
tion de la terre en face du soleil. Et ce serail 
pour cette nouvelle conception que M. le prési- 
dent de la Société belge d'astronomie aurait 
adressé de vives félicitations à l'auteur. Il fant 
bien que M. Guarini se persuade qu'en fuit 
d'électricité atmosphérique et de magnétisme 
terrestre, « il n'y a rien de nouveau sous le 
soleil », c'est bien le cas de le dire ici, et que 
toutes ces hypothèses ont été émises successi- 
vement depuis longtemps, répétées, modifées, 
renouvelées sous une forme ou sous une autre. 

Si M. Guarini veut s'en convaincre et qu'il 
ne veuille pas pousser trop loin les recherches 
bibliographiques, qu'il lise le résumé que nous 
avons fait de quelques-unes de ces hypothèses 
dans ces mêmes colonnes, le 9 août 1909, p. 84. 


Si, au contraire, il désire s'assurer de la véra- 


cité de nos déclarations, qu'il se reporte sans 
même remonter jusqu à Ampère aux formes 
indiquées dans la liste suivante et il y verra 
développée toute la genèse de sa théorie : 


Comptes-rendus de l'Académie des Sciences pour 
1880. T. Il, p. 223, note de M. Selim Lemstrém. 


29 L'ÉLECTRICIEN 
RE eT Oe SEL i  _ 


Comptes-rendus de l'Académie des Sciences pour 
1887. Séance du 9 mai. Note de M. Lagrange. 

Comptes-rendus de l'Académie des Sriences pour 
1887, Séance du 16 mai. Note de M. Lagrange. 

Etude sur les courants telluriques. Blavier. 1884. 
ip. it. 

Etudes sur les aurores boréales. Lemström, p. 77. 

Physical Sociely. Londres 1886. Séance du 30 avril. 
Note de M. Balfour-Stewart. 

Comptes-rendus de l'Académie des Sciences pour 
1886. Séance du 16 août. Note de M. Landerer. 

Sociélés Glectrotechniques de Francfort-sur-Mein. 1886. 
Séance du 8 novembre. Note de M. Heisig. 

Recherches sur l'Electricité, par Gaston Planté. 

Et nous pourrions encore citer notre ouvrage « Elec- 
tricité dans la Nature » de 1893, et cela sans aucun but 
de réclame ! 


Que M. Guarini ne se rejelle pas alors sur 
l'action des rayons ullra-violets ni sur la nou- 
velle théorie de l'ionisation des corps, il se trou- 
verait de nouveau en pays conquis. 

La seule partie de la théorie de M. Guarini 
qu'il pourrait peut être revendiquer comme 
sienne est relative aux inductions successives 
de l'atmosphère à la terre qui auraient comme 
résullat de déterminer la direction des courants 
telluriques de l'ouest à l'est, c'est-à-dire de 
mème sens que la rotation de la terre. Or juste- 
ment, sans méme aborder le mécanisme de ces 
inductions sur lequel il y aurait beaucoup de 
choses à dire dans ce cas spécial qui détruit 
entièrement les respectables hypothèses d'Am 
père et de tous ses successeurs, nous ne voyons 
plus bien clairement le fonctionnement de l'ai- 
guille aimantée, si facile à expliquer lorsqu'on 
conserve, ainsi que tous les savants précités 
l'ont fait, la résultante des courants telluriques 
dirigée de l’est à l’ouest, 

Lorsqu'on aborde les sujets si complexes de 
l'électricité atmosphérique et du magnétisme 
terrestre, il ne messiérail pas de se contenter 
du mot hypothèse. L'appellation de théorie est 
souvent bien audacieuse et du moment qu'un 
ensemble de lois ne peut se compléter et s‘af- 
fermir par les bases solides de l'expérience et 
de la vérification elles cessent de représenter 
une théorie et ne peuvent se soutenir qu'en 
qualité d'hypothèses plus ou moins vraisem- 
blables. Nous aimons à nous rappeler à ce suj.t 
la devise que Gaston Planté ne dédaignait pas 
d'écrire en tête de ses ouvrages : Qiero, 
pater, non affirmo. 

Georges Dary. 
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LE CONGRÈS INTERNATIONAL D'ÉLECTRICITÉ 


A SAINT-LOUIS 


Les revues techniques américaines viennent 
de publier la liste suivante des communications 
qui seront faites au Congrès international d'élec- 
tricité qui doit se réunir en septembre à l'Expo- 
sition de Saint-Louis. 


Section. A — Electricité théorique. 


Président : le professeur E.-L. Nichols; 

Secrétaire : lé professeur H.-T. Barnes. 

La conduction métallique, par le professeur 
docteur Paul Drude. 

Les étalons électriques, par le professeur doc- 
teur W. Jaeger. 

Les ions, par Sir Oliver Lodge. 

La magnétostriction, par le professeur H. Na- 
gaoko. 

La théorie de l'ionisation par collision, par 
le professeur J.-S. Townsend. 

Les étalons secondaires de lumière, par M. J. 
Violle. 

Phénoménes de condensation, par M. C.-T. 
R, Wilson. 

Phénomènes magnélo-optiques, par le pro- 
fesseur P. Zeemann. 

L'équivalent mécanique de la chaleur et sa 
mesure par des méthodes électriques, par le 
professeur H.-T. Barnes. 

L'électricité atmosphérique, par le docteur 
Carl Barus. 

Elal actuel de nos connaissances relatives au 
magnélisme terrestre, par le docteur Louis-A. 
Bauer. : 

Les phénomènes magnéto-optiques, par le 
professeur D.-B. Brace. 

Valeur absolue de la force électromotrice des 
éléments étalons Clark ét Weston, par le pro- 
fesseur H.-S. Carhart et G.-W. Patterson junior. 

L'arc électrique, par le professeur C -D. Child. 

L'action des cohéreurs, par le docteur K.-E. 
Guthe. 

Les décharges électriques dans le gaz, par le 
professeur E.-P. Lewis. | | 

L’électrostriction, parle professeur L.-T. More. 

Les longueurs d'ondes non obtenues entre 
les ondes thermiques Jes plus longues et les 
ondes électriques les plus courtes mesurées 
jusqu'à présent par le professeur E. Fox Nichols. 

Les élalons de lumière, par le professeur 
EL, Nichola. 
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Effet magnétique des charges en mouvement 
par Harold Pender. 

Théorie de l'électricité, par le docteur M.-J. 
Pupin. 

Les mesures des courants alternatifs, par le 
docteur Edward-B. Rosa. 

Variations radioactives, par le professeur E. 
Rutherford. 

La radioactivité de l'atmosphère, par le pro- 
fesseur J.-C. Mc Lennan. 

Les décharges électriques dans les gaz, par 
le professeur J. Trowbridge. 

Théorie de l'électricité, par le professeur A.- 
G. Webster. 


Section B. — Applications générales. 


Président : le professeur C.-P. Steinmetz ; 
Secrétaire : le professeur S. Sheldon. 


Commutation des courants continus, par le 
professeur E. Arnold. 

Les alternateurs compensés, par le docteur 
O.-S. Bragslad. 

Unification des types de machines dynamo- 
électriques et d'appareils électriques, par le co- 
lonel R.-E. Crompton. 

Calcul des‘allernateurs, par M André Blondel 

Sut la nature de la radioactivité de l'atmos- 
phere el des corps terrestres, par les docteurs 
Elster et Geitel. 

La distribulion de la tension et de l'intensité 
dans les réseaux de conducteurs fermés par M. 
C. Feldmann. 

Autorégulation et compoundage des machines 
synchrones, par M. A. Heyland. 

Une communication de M. W.-M. Mordey 
dont le sujet sera ultérieurement indiqué. 

Les redresseurs de courant, par M. A. Nodon. 

L'électricité dans l'ancienne Egypte, par sir 
W. Preece. 

Les fuites magnétiques dans les machines à 
courant alternatif, par le professeur C.-A. Adams. 

Les moteurs électriques dans les ateliers, par 
M. C. Day. 

La capacité des câbles et des conducteurs, 
par M. J.-W. Esterline. 

Distances explosives correspondant aux diffé- 
renles tensions, par M. H.-W. Fischer. 

Le choix des isolateurs, par le professeur 
H.-J. Ryan. 

La régulation des alternateurs, par M. D.-B. 
Rushmore. i 

De l'influence de la forme des ondes sur les 
indications des comptenrs pour courants alter- 
natifs, par le professeur E.. B. Rosa. 


L'installation d'un laboratoire d'essais indus- 
triels, par le docteur Clayton H. Sharp. 

Les transformateurs à très hautes tensions, 
par le professeur H.-B. Smith. 


Section C. — Electrochimie. 


Président : le professeur H.-S. Carhart. 

Secrétaire : M. Carl Hering. 

Méthodes de détermination du degré de dis- 
sociation, par le professeur S. Arrhenius. 

L'électrométallurgie du nickel, par le doc- 
teur W. Borchers. 

Méthodes électrolytiques de fabrication ra- 
pide des tubes et feuilles de cuivre, par S.-O. 
Cooper-Cowles. 

Une communication du docteur F. Dolezalek 
dont le sujet sera ullérieurement indiqué. 

Procédé électrique d'extraction de l'azote de 
l'air, par J. Sigfried-Edstrom. 

L’aluminothermie, par le docteur H. Golds- 
chmidt. 

Les corrosions électrolytiques dans le sol, 
par le professeur-docteur F. Haber. 

L'électrométallurgie du fer et de l'acier, par 
le docteur P.-C.-L. Héroult. 

La fusion des chlorures, par M. J. Swinburne. 

La chimie de l’électrodéposition, par le pro- 
fesseur W.-D. Bancroft. 

Le voltamètre à plomb, par M. A.-G. Betts 
et le docteur Edward Kern. 

La préparation des matiéres pour les élé- 
ments de piles étalons, par le professeur H.-S. 
Carhart et le docteur C.-A. Hulett. | 

Les accumulateurs alcalins, par Thomas-A. 
Edison. - 

Le voltamètre à argent, par le docteur K.-E. 
Guthe. 

Les unilés employées en électrochimie, par 
M. Carl Hering. 

Notes sur l’affinage électrolytique du cuivre, 
par M. J.-T. Morrow. 

L'énergie absorbée dans l'électrolyse, par le 
professeur J.-W. Richards. 

Relation entre la théorie des atomes -com- 
pressibles et l'électrochimie, par le professeur 
T.-W. Richards. 


Section D. — Transmission électrique 
de l'énergie. 


Président : M. Charles-F. Scott. 
Secrétaire : le docteur Louis Bell. 
Les installations de transport électrique d'é- 


nergie en Suisse, par M.-E. Bignami, 
Conditions permettant d'obtenir l'économie 
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dans les projets de moteurs, par M.-H.-M. 
Hobart. 

Transmission de courants alternatifs sur des 
lignes présentant de la capacité, par M. Mau- 
rice Leblanc. 

Utilisation des forces hydrauliques en Italie, 
par le professeur G. Mengarini. 

Hautes tensions, transmissions à grandes dis- 
tances et contrôle, par M. F.-G. Baum. 

L'emploi des tourelles dans la construction 
des lignes, par M F.-O. Blackwell. 

Emploi de l'aluminium comme conducteur 
dans les lignes électriques, par M. H.-W. Buck. 

Isolateurs pour hautes tensions, par M V.-G. 
Converse. 

Construction des lignes à haute tension et 
leur isolement, par M. H. Gerry-Jun. 

Systèmes de transmission, par M L -M. 
Hancook. 

Quelques essais pratiques de fonctionnement 
en parallèle de plusieurs stations génératrices, 
par MM. J.-F. Kelly et A. -C. Bunker. © 

Problémes relatifs & la transmission et a la 
distribution du courant particulièrement en ce 
qui concerne la traction électrique par courant 
alternatif simple, par M. P.-N. Lincoln. 

Distance maximum à laquelle la puissance 
peut être transmise économiquement, par M. R.- 
D. Mershon. 

La station Pioneer de la Telluride Power C°, 
par M. P.-N. Nunn. 

Les traasformateurs à haute tension dans les 
transports électriques d'énergie à grande dis- 
tance, par M. J. S. Peck. 

La pratique américaine dans les installations 
à haute tension, par le docteur F. A. C. Perrine.- 

Théorie des moteurs à courant alternatif 
simple, par le docteur C.-P. Steinmetz. 


SECTION E. — Eclairage électrique et distri- 
bution. 


Charbons imprégnés pour lampes à arc, par 
le professeur André Blondel. 

Moteurs à courant alternatif simple, par 
M. Max Deri. 

Tarifs des distributions d'énergie électrique, 
par M.E de Fodor. 

Matières isolantes pour câbles à haute ten- 
sion, par l'ingénieur E. Jona. 

Moyens de compenser les connexions en série 
des moteurs d’induction, par le professeur W. 
Kübler. 

Les batteries d'accumulateurs, par M. Karl 
Roderbourg. 

_ Limites commerciales de la transmission élec- 


trique de l'énergie en ce qui concerne le service 
de l'éclairage, par l'ingénieur Guido Semenza. 

La supériorité du courant allernatif pour la 
distribution de l'énergie électrique dans les 
grandes villes, par le docteur G. Slern. 

Mesure de l'intensité lumineuse et des radia- 
tions calorifiques des sources de lumière élec- 
trique, par le docteur W. Wedding. 


Récents perfectionnements apportés aux 
compteurs  électrolytiques, par M. Arthur 
Wright. 


Une communication du professeur S. P. 
Thompson dont le sujet sera indiqué ultérieure- 
ment. 

Essai des alternateurs, par M. B.-A. Behrend. 

Protection et contrôle des grandes installa- 
tions d'éclairage par M. George Eastman. 

Les transformateurs tournants et les moteurs 
générateurs au point de vue de la transforma- 
tion des courants alternatifs à haute tension en 
courants à basse tension pour les canalisations 
urbaines, par M. W.-C -L. Eglin. 

L'emploi des turbines à vapeur dans les sta- 
tions centrales, par W. L.R. Emmet. 

Les canalisations électriques souterraines, 
par Louis A. Ferguson. 

Emploi des batteries d'accumulateurs dans 
les stations centrales, par M. Gerhard Geetlling. 

Les compteurs électriques américains, par 
M Ross Green. 

L'utilité de l'emploi des compteurs au point de 
vue de l'exploitation, par M. Caryl D. Haskins. 

Les turbines à vapeur, par M. Francis Hodg- 
kinson. 

Les lampes à incandescence, par M. John 
W. Howell. 

La théorie et la pratique des systèmes de dis- 
tribution, par M. Philip Torchio. 

Du choix d'un système de distribution pour 
une grande ville, par M. W.-F. White. 

Actuellement, on compte plus de 1700 adhé- 
sions de membres du Congrès qui se tiendra du 
12 au 17 septembre à Saint-Louis. 

Le nombre de communications annoncées 
dépasse 160 et le Secrélaire général a adressé 
une pressante invilation à tous ceux qui doivent 
présenter des communications pour que le texte 
lui en soit adressé dans les premiers jours de 
juillet, afin que l'on puisse les faire imprimer 
pour les distribuer au moment du Congrès. 

Toutes les communications doivent être 
adressées à M. le docteur A. E. Kennelly, secré- 
taire général, à l'Université d'Hurvard à Cam- 
bridge, Mass. (Etats-Unis). 
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INSTRUCTIONS 
SUR LE MONTAGE 


DES INSTALLATIONS ELECTRIQUES 


JUSQU'A 600 VOLTS 


Les services éleciriques de l'Associalion alsa- 
cienne des propriétaires d'appareils à vapeur à 
Mulhouse et Nancy, de l'Assuc'ation lyornaise 
des propriétaires d'appareils à vapeur. de l'As- 
sociation des propriélaires d'appareils à vapeur 
de la Somme, de l'Aisne et de l'Oise, de l'Asso- 
ciation des industriels du nord de la France et 
de l'Association normande pour prévenir les 
accidents, viennent de rédiger une nouvelle 
édition de leurs instructions sur le montage des 
installations électriques jusqu'à 600 volts. 

À cause du grand inlérél que présentent res 
instructions el de leur ulililé incontestable, hous 
sommes heureux de pouvoir en reproduire le 
texte intégral, persuadée qu'elles rendront ser- 
vice à un grand nombre de nos lecleurs. 


Ces instructions concernent les installations 
électriques dont la tension effective entre deux 
conducteurs quelconques est inférieure à 600 volts 
en courant continu ou alternatif, à l'exception des 
installations de télécommunication (télégraphes, 


téléphones, signaux, etc.). Cependant, si ces der- 


nières sont en connexion directe avec une instal- 
lation industrielle, ces instructions leur sont 
applicables. 


§ 1. 


Dispositions générales 
concernant la sécurité des personnes. 


a) Dans les ateliers, magasins, apparte- 
ments, cours et d'une manière générale dans 
tous les locaux ou emplacements accessibles nor- 
malement à des personnes autres que celles pré- 
posées au service de l'installation électrique, tous 
les conducteurs nus sous tension doivent être 
protégés et disposés de façon qu'ils ne puissent 
être touchés, même accidentellement, par les per- 
sonnes étrangères à leur service. Lorsque la ten- 
sion ne dépassera pas 200 volts effectifs en courant 
allernatif ou 400 volts en courant continu (1), 
on pourra tolérer que les collecteurs, bagues, 
balais et autres organes exigeant une surveillance 
spéciale restent découverts et accessibles, a con- 
dition que le local soit sec et le sol isolant. 

b) Dans les salles de machines, cabines de 
moteurs, postes de distribution, c'est-à-dire 
dans tous les locaux ou emplacements qui ne sont 
normalement accessibles qu'au personnel de ser- 


(1; Soit entre deux conducteurs quelconques, soit 
entre un conducteur et la terre. 
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y vice, les conducteurs nus sous tension peuvent 


rester découverts tant que la tension ne dépasse 
pas 200 volts effectifs en courant allernalif ou 
400 volte en courant continu (1). Au-dessus de 
ces limites, lorsque les conditions d'exploitation 
ne permettront pas de protéger ou couvrir les 
conducteurs, on devra prendre des dispositions 
telles que l’on ne puisse les atteindre ou les des- 
servir sans être isolé de la terre, c’est-à-dire sans 
se trouver sur un plancher ou tapis isolant (voir 
ci-dessous fJ). La disposition des conducteurs 
accessibles devra ètre telle que les chances de 
contacts simultanés de deux pôles ou phases dif- 
férentes soient réduites au minimum. 

c} Dans les cabines de transformateurs, 
dans les espaces derrière les tableaux de 
distribution et en général dans tous les locaux 
de ce genre, qui ne sont accessibles en service 
qu’à des personnes responsables, les conducteurs 
nus peuvent ètre tolérés quelle que soit la tension, 
à condition qu’il y ait un plancher isolant (voir 
ci-dessous f). 

d) En outre, dans les installations dans les- 
quelles /a tension dépasse ou peut dépasser 
200 volls allernalif ou 400 volts continu (i), on 
doit prendre l'une ou l'autre des précautions sui- 
vantes, dans tous les locaux, qu'ils soient 
accessibles ou non aux personnes étrangères au 
service : 

1° PROTECTION PAR ISOLEMENT. — Dans ce cas, 
tous les corps bons conducteurs se trouvant dans 
le voisinage immédiat de conducteurs sous ten- 
sion tels que itis de machines, de transforma- 
teurs, d'excitatrices, cadres métalliques de tableaux 
de distribution, enveloppes de protection, appa- 
reillage métallique de lampes, lustres, etc., doivent 
être soigneusement isolés de terre et entourés de 
planchers ou tapis isolants, de telle fagon qu'une 
mème personne ne puisse toucher simultanément 
un objet conducteur isolé et un objet conducteur 
non isolé. 

20 PROTECTION PAR MISE A LA TERRE. — Dans ce 
cas, tous les corps conducteurs cités ci-dessus, se 
trouvant dans le voisinage immédiat de conduc- 
teurs sous tension, doivent être soigneusement 
reliés entre eux et mis à la terre. | 

La mise à la terre n'exclut pas l'emploi de 
planchers ou tapis isolants qui ne sont plus indis- 
pensables quand aucun conducteur sous tension 
n'est accessible, mais qui donneront en général 
un surcroit de sécurité. 

e) Dans les locaux très humides ainsi que 
dans les industries dans lesquelles la résistance 
ohmique du corps humain se trouve être considé- 
rablement réduite, il y aura lieu d'éviter l'emploi 
de tensions supérieures à 200 volts alternalif ou 
400 volts continu et, en outre, il faudra prendre 
des précautions spéciales, même en dessous de 
ces tensions. 

f) Puaxcners 1SOLANTS. — Les planchers ou tapis 
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isolants doivent être suffisamment larges pour 
qu'il ne soit pas possible de toucher aux conduc- 
teurs, sous tension ou isolés, en se tenant en 
dehors. Pour les tensions considérées, le bois sec 
ou le linoléum peuvent suflire comme isolants. 

g) Mise a LA TERRE. — Un conducteur est consi- 
déré comme mis a la terre lorsqu’en aucun cas la 
différence de potentiel entre ce conducteur et la 
terre ne pourra devenir supérieure à 25 volts. 


A. — MACHINES ET TRANSFORMATEURS 


g 2. 


a) Les machines électriques et transformateurs 
doivent étre montés dans des locaux autant que 
possible secs, où, dans des conditions normales, il 
ne peut pas se produire d’explosion par inflam- 
mation de gaz, de poussières ou de matières fila- 
menteuses. 

b) L'installation doit être faite de telle sorte que 
la production éventuelle d'étincelles ne puisse pas 
provoquer l'inflammation de matières combus- 
tibles. Les transformateurs à huile doivent être 
écartés de tous matériaux combustibles et placés 
de façon que dans le cas de débordement et d'in- 
flammation, l'huile enflammée ne puisse s'épandre. 

c) Quant à la sécurité des personnes, les mesures 
de précaution à observer dans la disposition des 
machines et transformateurs sont celles indi- 
quées § 1. 

(Pour les machines à collecteurs, sauf celles 
directement accouplées à leur machine motrice, la 
protection par isolement § 14, dy 1° sera souvent 
préférable à celle par mise à la terre.) 


B. — ACCUMULATEURS 


Š § 3. 

a) Les locaux renfermant des accumulateurs 
doivent être ventilés de façon eficace. Le seul 
mode d'éclairage qui y soit toléré est celui par 
lampes à incandescence dans le vide et il ne doit 
y être fait usage que d'interrupteurs hermétiques 
et d'appareillage résistant à l'action de l'acide. 

Le sol et le plafond des locaux, les ferrures et 
les boiseries doivent ètre rendus inattaquables 
aux acides. 

Tout tassement du sol et toute déformation des 
supports doivent être impossibles. 

b) Chaque élément d'accumulateur doit être 
isolé de l'étagère ou du châssis et ceux-ci de la 
terre au moyen de verre, de porcelaine ou de 
matières analogues non hygroscopiques. 

ci Pour les batteries d'accumulateurs les dispo- 
sitions du § 1, bL) sont modifiées en ce sens que les 
éléments doivent être disposés de telle façon qu'il 
soit impossible de toucher simultanément deux 
éléments ayant à la décharge une différence de 
potentiel supérieure à 125 vo.ts; ils doivent être 
accessibles au moins surune de leurs faces latérales, 
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sages d'accès doivent être garnis d'un plancher 
isolant. 


C. — TABLEAUX DE DISTRIBUTION 
7 À. 

a) Les tableaux de distribution doivent ètre 
construits en matières incombustibles et non hy- 
grométriques. L’ardoise ne pourra être employée. 

b) Les tableaux de plus de 0,5 m? de surface 
doivent présenter à l'arrière un espace libre d'au 
moins 75 cm en largeur et 2 m en hauteur, afin 
que les raccords et connexions soient accessibles. 
Lorsqu'il est impossible d'obtenir cet écartement, 
ainsi que pour les tableaux de moins de 0,5 mi, on 
devra prendre les dispositions spéciales pour per- 
mettre l'accès facile aux connexions (voir § 4, 
c et f). 

c) Les câbles de raccordement des machines 
avec le tabléau seront munis d'une protection 
efficace contre l’intrusion de l’hnmidité et les dé- 
tériorations. 

d) Les coupe-circuits, interrupteurs, commu- 
tateurs, parafoudres et tous les appareils produi- 
sant une interruption de courant, doivent être dis- 
posés et protégés de telle façon que leur fonction- 
nement ou leur manœuvre ne puisse occasionner 
aucun accident. 

e) Les pièces conductrices, les raccords et les 
contacts des interrupteurs doivent avoir des dimen- 
sions telles, que leur température maximum ne 
dépasse jamais de plus de 30° C la température 
ambiante. 

La température des rhéostats ne devra pas dé- 
passer 200° C; leurs cadres ou enveloppes devront 
être incombustibles et leur disposition sera telle 
que les parties voisines ne puissent pas s'échauffer 
de plus 30° C au-dessus de l'ambiante. 

f) Quant à la sécurité des personnes, les mesures 
de précaution qui sont à observer dans la disposi- 
tion des tableaux sont cel'es indiquées au § 1. 

4) Les appareils de manœuvre et de sécurité 
doivent être munis de plaques indicatrices. 

I! est recommandable de distinguer les conduc- 
teurs de polarités ou de phases différentes par cou- 
leurs différentes. 

Quand les connexions d'un tableau ne seront pas 
absolument évidentes a priori, il sera bon d'afficher 
à proximité un schéma ou dessin schématique du 
tableau indiquant clairement toutes les connexions 
ainsi que la destination des différentes lignes qui 
en partent. 


D. — LIGNES 
SPECIFICATION DES CONDUCTEURS 


§ 5. 
Résistivité. 


a) Le cuivre employé pour les fils et câbles nus 
ou ixolüs aura uue résistivité au plus égale a 1,65 


Pout les batteries de plus de 250 volla les pas- : thicrohm-centimetre à 0° C, 
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b) Sauf indications contraires, on admettra 
comme coefficient de variation de la résistivité en 
fonction de la température 0,004 par degré C. 

c) Cependant les fils servant à la construction 
des lignes aériennes pourront faire exception à ces 
règles et dans ce cas ils seront désignés sous le 
nom de bronze. 

Conditions de résistance mécanique. 


a) On désigne sous le nom de cuivre mou celui 
ayant une résistance à la rupture inférieure à 25 kg 
par mm. 

b) Sous le now de cuivre demi-dur, celui ayant 
une résistance comprise entre 25 et 36 kg. 

c) Sous le nom de cuivre dur, celui ayant une 
résistance supérieure à 35 kg. 

dì) Pour les fils et cables isolés destinés à étre 
posés à l’intérieur des bâtiments on ne doit em- 
ployer que du cuivre mou. 


g 7. 


Dimensions minima. 


a) Conducteurs nus. — Pour les conducteurs 
en cuivre la section la plus faible tolérée est de : 

3 mm? (diamètre ? mm) à l'intérieur des bâti- 
ments: 

5 mm? (diamètre 2,5 mm) à l'ettérieur. 

Pour les fils de bronze la section la plus faible 
tolérée est de 3 mm? (diamètre 2 mm). 

b) Conducteurs isolés. — La section la plus 
faible tolérée est de 0,64 mm? correspondant au fil 
de 0,9 mm de diamétre. 

Exception est faite toutefois pour les fils d’appa- 
reillage des lustres où l'on peut encore admettre 
0,5 mm?. 

c) Le conducteur des fils ou câbles souples doit 
se composer de {ils ayant au plus 0,2 mm de dia- 


mètre. 
§ 8. 


Densité de courant. 


a) Ea dehors de toute considération de chute de 
tension, la section des conducteurs, en cuivre ou 
autres métaux, doit être telle que l'échauffement 
en régime normal ne dépasse pas 10° C (au-dessus 
de l'ambiante). Les conducteurs soumis à un ré- 
gime variable doivent satisfaire à la mème condi- 
tion d’échauffement. 

b) Pour les conducteurs en cuivre l'intensité 
maximum tolérée en régime normal pour une sec- 
tion donnée est indiquée dans le tableau suivant (1). 


(1) Ce tableau a été établi avec la condition d'échauf- 
fement à 10° C, c'est-à-dire que pour des intensités dou- 
bles de celles tolérées normalement l'échauffement 
atteindrait 400 C. Exceptionnellement on pourra admettre 
des intensités dépassant de 30 0/0 les intensités indi- 
quées au tableau pour des lignes principales d'alimen- 
talion \feeders;, quand celles-ci seront protégées par 
des coupe-circuils électromagndttques dérlenchant au 
plus à 1 1/2 fois le courant nofinal. 


PRE 


Intensité en amperes 


Diametre Section Lignex Lignes 
en mm. {en mm? (1). Re : D i Câbles 
aériennes batiments pes 
(nues (DUR 
ou isolées) | ou fsolées). 

0,9 0.05 » 3 » 

4,2 1 » 5 » 

1,6 2 » 7,9 » 

2 3 ‘ D 10 » 
2,0 5 30 15 30 
3 7 40 20 40 
3.0 9 00 25 50 
y 14 70 39 70 
v 18 80 50 80 
à 38 140 80 | 130 
» 50 179 100 150 
» 60 200 115 165 
» 75 240 4:5 190 
» 100 290 175 215 
» 125 320 200 240 
» 150 370 235 260 
» 175 410 260 285 
9 200 460 290 310 
v 250 550 340 350 
Ù 300 650 400 400 
v 400 800 480 470 
» 500 910 560 520 
» 600 1 050 640 919 
» 800 1 300 800 650 
» 1 000 1 500 {50 750 


(1) Dans le but d'uniformiser le matériel a installation, il est 
reconnnandé de n'emploger fusqu'h 50 mm3 que les sections tndi- 
quees dans le tableau, 


c) Pour les cables souterrains à plusieurs con- 


_ducteurs le tableau précédent est applicable en 


faisant la somme des sections et des intensités de 
tous les conducteurs d'un cable (par exemple un 
câble de 3 X 50 mm? ne pourra être chargé au 


: ,, 260 
maximum qu'à + 
teur) Les chiffres indiqués au tableau précédent 
pour les cables souterrains ne sont valables que 
pour des câbles posés directement en terre et sé- 
parés d'autres câbles par une couche de terre ou 
de sable et non pour des cables posés à l'air libre 
ou dans des caniveaux. Ces derniers doivent être 
traités comme des conducteurs posés à l'intérieur 
des bâtiments. 


87 amperes par conduc- 


SPECIFICATION DE L’ISOLATION 
DES CONDUCTEURS 


g 9. 
Généralités. 


a) L’isolation des fils et câbles doit se composer 
d'un isolant électrique recouvert d'une protection 
mécanique, 


L) Dans les conditions normales de son emploi, : 


l'isolant doit satisfaire aux conditions suivantes : 

Conserver ses proprictés isolantes ; 

Ne pas devenir cassant; 

Ne pas attaquer le conducteur. 

Il résulte de cette dernière condition que le 
conducteur de tous les fils et câbles recouverts 
d'un isolant contenant du soufre, tel que le caout- 
chouc vulcauisé, doit être étamé. 

c) Pour le caoutchouc entrant dans les isolations 
spécifiées ci-après on distingue : 

4° Le caoutchouc dit « ruban para » employé 
sous forme de ruban, constitué par du caoutchouc 
para pur non chargé, vulcanisé sans exces de 
soufre. 

I} doit supporter à la température de 15° C et 
dans l'espace de 30 secondes 10 allongements 
successifs le portant à six fois sa longueur primi- 
tive sans qu'il se produise ni gerçures ni cassures. 

2° Le caputchouc dit « naturel » constitué par 
un ruban de caoutchouc para pur non chargé, 
vulcanisé seulement après enroulement. 

3° Le caoutchouc dit « rulcanisé » employé 
sous forme de gaine et vulcanisé pendant la 
fabrication du fil. 

d) L’enveloppe protectrice des fils et câbles doit 
avoir des qualités mécaniques telles que l'isolant 
ne soit pas endommagé lors du montage et des 
nettoyages ordinaires. 


§ 10. 
Fils et câbles ordinaires. 


A. ISOLATION « LEGERE ». — Elle doit comprendre 
au moins deux couches de coton (ou matières 
analogues) protégées par une tresse enduite. 

B. ISOLATION « MOYENNE ». — Elle doit comprendre 
soit : | 

a) Un ruban para enroulé soigneusement et avec 
recouvrements. Le poids minimum en grammes 
de ce ruban par mètre de fil simple sera exprimé 
par le mème chiffre que celui indiquant le diamètre 
du fil en millimètres; ou 

bì Une gaine de caoutchouc vulcanisé dont 
l'épaisseur suivant le rayon aura au moins 


(0,4 + 0,1 d) mm. 


(d étant le diamètre total de l'âme en mm) sans 
condition d'étanchéité. 

La piotection mécanique sera assurée par un ou 
deux rubans caoutchoutés ou tresses enduites. 

C. ISOLATION « FORTE » (300 mégohms). — Elle 
doit comprendre : 

Deux couches de caoutchouc, dont l’une au 
moins sous forme de gaine vulcanisée, complète- 
ment imperméable et dont l'épaisseur totale sui- 
vant le rayon aura au moins 


(0,9 + 0,1 d) mm. 


(d étant le diamétre total je l’âme en millimètres). 
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La protection mécanique sera assurée par deux 
rubans caoutchoutés ou tresses enduites. 

D. ISOLATION « TRÈS Forte » 600 mégohms. — 
Elle doit comprendre deux couches de caout. 
chouc vulcanisé complètement imperméables 
dont l'épaisseur totale mesurée suivant le rayon 
aura au minimum : 


(1,14 + 0,1 d) mm. 


La protection mécanique sera assurée par deux 
rubans caoutchoutés ou tresses enduites. 

E. ISOLATIOX a SUPÉRIEURE » (1200 mégohms). — 
Elle doit comprendre : 

Une couche de caoutchouc naturel, 

Deux gaines de caoutchouc vulcanisé comple- 
lement imperméables dont l'épaisseur mesurée 
suivant le rayon aura au moins 


(1,3 + 0,1 d) mm. 


La protection mécanique sera assurée par deux 
rubans caoutchoutés ou tresses enduites. 


§ 14. 


Fils souples. 


Les fils souples ne pourront être employés qu'au- 
tant que leur isolation satisfera au moins aux spé- 
cifications suivantes : 

F. ISOLATION « MOYENNE ». — Elle doit com- 
prendre soit : 

a) 2 couches de ruban para avec les guipages 
nécessaires; soit 

b) 2 couches caoulchouc naturel avec les gui- 
pages nécessaires, soit 

c) À gaine de caoulchouc vulcanisé sans condi- 
tion d'étanchéité. 

Dans la spécification a) et b) le poids minimum 
en grammes de caoutchouc par mètre de fil simple 
sera exprimé par le même chiffre que celui indi- 
quant le diamètre de l'âme en millimètres. 

Dans la spécification c) l'épaisseur de la gaine 
de caoutchouc mesurée suivant le rayon aura au 
moins 

(0,5 + 0,1 d) mm 


(d étant le diamètre de l’âme en millimètres). 

La protection mécanique sera assurée par un 
tressage en soie ou en coton glacé. 

G. ISOLATION «a FORTE » (300 mégohms). — Elle 
doit comprendre : 

9 couches de caoutchouc, dont l'une au moins 
vulcanisée et complélement imperméable, dont 
l'épaisseur totale mesurée suivant le rayon aura 


au moins 
(0,7 + 0,1 d) mm. 


La protection mécanique sera assurée par une 
tresse en soie ou fil glacé. 

H. ISOLATION « TRÈS FORTE » (600 mégohms). — 
Elle doit comprendre : | 

2 couches de caoutchouc vulcanisé complète- 
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ment inperméables et dont l'épaisseur mesurée 
suivant le rayon aura au moins : 


(0,9 + 0,1 d) mm. 


La protection mécanique sera assurée par unc 
tresse en soie ou fil glacé. 

Fits SOUPLES POUR EQUIPEMENT DE LUSTRES. — 
Pour les fils d'équipement de lustres correspon- 
dans aux spécifications G et H on pourra réduire 
les épaisseurs minima des isolants d'un tiers à la 
condition que la couche protectrice extérieure soit 
constituée par un tressage de soie circe. 


§ 12. 
Fils et câbles à revêtement métallique. 


Les câbles qui seront recouverts d'une enveloppe 
métallique non étanche (plomb mince ou tressage 
métallique) devront avoir au moins une isolation 
correspondant aux spécifications D, E, H. 

I. — Les fils et câbles recouverts d'une couche 
de plomb d'une épaisseur minimum (mesurée sui- 
vant le ravon) de 


(1 + 0.1 d) mm. 


pourront avoir une isolation constituée de fibres 
imprégnées dont l'épaisseur même, mesurée sui- 
vant le rayon, correspondra à la formule 


(1,6 + 0,1 d) mm. 


La section minimum admissible pour cette der- 
nière catégorie est de 5 mm?. 


SPÉCIFICATION DU MATÉRIEL DE POSE 


§ 13. 
Isolateurs. — Tubes. — Moulures. 


a) ISOLATEURs. — On entendra par isolateurs les 
supports des conducteurs, qui devront être en 
matière isolante, incombustible, inaltérable et non 
hygrométrique. Leur forme devra être telle qu'ils 
ne puissent endommager les conducteurs ou leur 
isolant. 

Les isolateurs peuvent en général rentrer dans 
les catégories suivantes : 

Isolateurs à double cloche. — Ils ne pourront 
avoir moins de 60 mm de hauteur jusqu’à 300 volts 
et moins de 80 mm au-dessus. 

Isolateurs à simple cloche. 

Poujies à nervures et poulies-cloches. — Elles 
ne pourront avoir moins de 35 mm de distance 
superficielle de la gorge à la base et à la tête de la 
vis. 

Poulies (hautes et basses). 

Taquels. 

b) Tuses. — Tubes isolants. — Ils devront être 
constitués par une matière inaltérable à l'air et à 
l'humidité et ne pas présenter à l'intérieur d’aréte 
vive pouvant endommager l'isolant du couducteur 
pendant la pose. 


devront pas pouvoir être détériorés par les corps 
avec lesquels ils sont en contact et ceux destinés 
à ètre encastrés dans les murs devront avoir une 
résistance mécanique suffisante pour empécher la 
pénétration de clous ou de vrilles. 

c) Mouttnges. — Les moulures doivent être eu 
bois sec; l'intervalle entre les rainures doit avoir 
au moins 6 mm. La ligne de pose des pointes doit 
être indiquée sur le couvercle. 

d) Crampoxs. — Les crampons ne pourront être 
employés que pour fixer les lignes mises intention- 
nellement à la terre dans les endroits secs. 


MONTAGE DES LIGNES 


CONDITIONS GÉNÉRALES D INSTALLATION 


§ 14. 
Accessibilité. — Protection. 


a) Tous les conducteurs et appareils doivent, 
mème après leur montage, être accessibles dans 
toute leur étendue, afin qu'on puisse en tout temps 
les contrôler ou les remplacer. 

b) On devra munir d'enveloppes protectrices 
toutes les parties des lignes expostes à des dété- 
riorations mécaniques. 

Ces enveloppes pourront ètre constituécs par des 
tubes et des moulures ou des caissettes, grillages 
et filets. 

c) Des dispositions spéciales de protection seront 
prises pour éviter qu'on puisse toucher, même 
accidentellement, des conducteurs nus facilement 
accessibles. 

d) Pour des tensions supérieures à 200 volls 
alternatif et 400 volts continu on doit mettre à 
la terre les enveloppes métalliques de protection 
ainsi que les gaines de plomb quand elles sont 
accessibles, à moins qu'on ne puisse les atteindre 
que d'un plancher isolant [voir § 4 d) f)]. 

e) On devra veiller attentivement à ce que les 
fils et leurs supports ne soient jamais enduits de 
substances pouvant attaquer l'isolant ou le conduc- 
teur. Partout où les fils et les supports sont exposés 
à des vapeurs corrosives ou susceptibles d'être 
passés à la chaux, ils devront être dès le montage 
enduits d'au moins deux couches de ‘peinture 
laquée. 

f) Les câbles sous plomb nu ne doivent jamais 
être mis en contact immédiat avec des corps qui 
attaquent le plomb (le plâtre pur n'attaque pas le 
plomb). Ils ne doivent pas être noyés dans la 
maçonnerie. Aux points de fixation l'enveloppe de 
plomb ne doit être ni écrasée ni entamée ; l'emploi 
de crochets à tuyau pour la fixation cst donc 
prolube. 

§ 15, 


Connexions. — Epissures. 


a) Les connexions des lignes avec les tableaux 


Tubes protecteurs. — Les tubes protecteurs ne ; et les appareils ne doivent pas être réalisées par 
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soudures ou ligatures, mais par serrage de vis 
assurant un contact suffisant et durable. 

b) Les conducteurs ayant plus de 25 mm? de 
section et tous les câbles devront être pourvus de 
pièces terminales appropriées qu d'un dispositif 
équivalent, 

c) Les connexions des fils et câbles entre eux ne 
peuvent être effectuées que par soudure ou un 
mode de jonction équivalent, 

d) Les épissures ne doivent avoir à supporter 
aucun effort de traction. Elles seront isolées avec 
soin et conformément à la nature de l'isolation des 
conduites reliées. 

e) Les connexions de câbles sous plomb étanche 
(isolation I) entre eux et à d’autres conduites et 
appareils ne peuvent se faire qu'à l’aide de man- 
chons, boites de dérivation ou appareils analogues 
empèchant sûrement l'intrusion de l'humidité. 


(A suivre). 
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ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


SEANCE DU 30 Mat 1904. 


Le P, Colin communique une note relative aux 
observations magnétiques faites à Tananarive de 
mai 1903 à avril 1904. 


SEANCE DU 6 Juin 1904. 


M. Mascart présente une note de M. P. Villard 
surles rayons cathodiques et une notedeM. Hilio- 
vici sur une méthode propre à mesurer les coef- 
ficients de self-induction. 

M. Levy présente une note de M. Ch. Nord- 
mann ayant pour titre : Méthode pour l'enregis- 
trement continu de l'état d'ionisalion des gaz. 
Tonographe. 

M. Henri Moissan présente une note de 
MM. André Brochet et Joseph Petit intitulée : 
Influence de la fréquence dans l’électrolyse par 
courant alternatif. 

M. Védie adresse une note sur la radioactivité 
inductrice et induite. 


SÉANCE DU 43 JUIN 1904, 


M. Becquerel présente une note de MM. André 
Broca et Turchini sur les formes de l'éclairage 
de haute fréquence entre fils de platine de faible 
diametre. 

M. Mascart présente une note de M. Eugène 
Bloch sur la mesure de la mobililé des ions dans 
les gaz par une méthode à zéro. 


SÉANCE DU 20 Juin 1904. 


M. Henri Becquerel présente une note de 
M. Jean Becquerel sur l'action du champ magné- 
tique sur les rayons N et N}. 

M. Lippmann présente une remarque de M. H. 


Pellat au sujet d'une note de M. P. Villard sur 
les rayons magnétocathodiques. 

M. J. Violle présente une note de M. Ch. 
Fortin sur la déviation électrostatique des rayons 
magnetocalhodiques. 

M. Lœwy présente une note de M. Charles 
Nordmann ayant pour titre Enregistrement 
continu de l'ionisalion gazeuse et de la radioac- 
tivité par les méthodes de déperdilion. 

M. Gautier présente une note de MM. Hollard 
et Bertiaux sur la séparation électrolytique du 
nickel et du zinc. 
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Téte de trolley pour traction électrique. 
— Brevet de M. Lauvernier, chef de dépôt de la 
Compagnie de tramways électriques, Guesnain, 
près Douai (France). 


Cette invention concerne un perfectionnement 
pour trolley. Cette disposition évite surtout que 
le trolley ne quitte le fil spécialement dans les 
courbes lorsque le fil est désaxé. 

Le dessin ci-après représente : 

La figure 1 une coupe verticale longitudinale. 

La figure ? une çoupe transversale verticale. 

La figure 3 une vue en plan. 

La figure 4 une vue latérale de cette disposition. 

Le corps principal A est muni d'une partie Ai en 
forme de tube, qui est fixée sur la tige de trolley 
au moyen d'un boulon A? De chaque côté de la 
pièce A se trouve une sorte de. petite poche for- 
mant un réservoir à huile D. Ces réservoirs sont 
venus d'une seule pièce avec le corps À et peu- 
vent être en bronze, aluminium ou autre métal 
approprié. Ces réservoirs possèdent des mèches F 
qui trempent dans l'huile et la conduisent par des 
canaux à l'axe du trolley Ri. Ces réservoirs sont 
suffisamment grands pour contenir de l'huile pour 
une durée de trois jours. 

B sont deux bras en bronze ou en acier qui 
sont fixés sur les réservoirs à huile D au moyen 
des vis Bi et écrous B?. Ils servent d'une part 
pour porter les supports G de l'axe du trolley R et 
d'autre part pour fermer le récipient D vers le 
haut. Les supports G sont soutenus vers le bas 
par les équerres D? venues de fonte avec les parois 
des réservoirs D. 

Les pièces C sont en acier et en plus de leur 
alésage cylindrique pour l'axe Ri du galet R, 
ils ont aussi une forme cylindrique extérieure 
(fig. 3), qui s'adapte aux parties B. La surface 
cylindrique de la pièce support C permet au 
galet R de tourner autour d'un axe vertical dans 
un plan horizontal. Ce mouvement giratoire est 


limité par le fait que le galet R rencontre les 


réservoirs à huile D). 
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La surface R? de la roue R peut être en bronze 
tendre ou en cuivre rouge, tandis que le noyau R3 
avec l'axe Ri peut être en acier enchâssé dans la 
partie circulaire R2. 

Les seules parties soumises à un tirage et à une 
compression sont la roue R et ses supports (loge- 
ments). Comme ces parties sont en acier et huilées 
automatiquement, elles dureront longtemps avant 
d'être remplacées. Aucune partie de la pièce sup- 
port À n'est en contact avec les pièces se mou- 
vant avec elle, 


Comme le montre le dessin, le corps A et les 
pièces B sont de telle forme que, le trolley sau- 
tant du fil, ce dernier glissera sur la surface des 
pièces À et B sans toucher les parties mouvantes 
et sans accrocher quoi que ce soit. 

La pièce À embrasse le galet R seulement par- 
tiellement, de telle façon que ce dernier est libre 
à l'arrière et que la neige ou la glace tombent au 
lieu de se ramasser. 

(Communiqué par l'office Henri Boettcher, 
14, boulevard Saint-Martin, pour la prise el 
l'obtention des brevets d'inventions en tous pays.) 
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Téléphonie sans fl. 


M. R. Hutchison présente à l'Exposition de Saint- 
Louis un appareil composé d'un transmetteur et d'un 
récepteur de modèles spéciaux, à l'aide desquels on 
peut effectuer des expériences de téléphonie sans fil 
sur une surface de près d'un hectare. Cet appareil est 
expérimenté dang une cour située à l'intérieur du 
Palais de l'Electricité, qui est ainsi construite que les 
bruits extérieurs n'y parviennent pas. 

Ces bruits deviennent très nettement perceptibles 
quand on applique aux oreilles les deux récepteurs de 
M. Hutchison. 

Les expériences de M. Hutchison remontent à plu- 
sieurs années déjà et le professeur W.-E. Goldsboroug, 
chef du département de l'électricité à l'Exposition de 
Saint-Louis, qui a présenté ces expériences dans une 
récente conférence, avait assisté à des essais effectués 
dans le laboratoire de M. Hutchison en février dernier. 

A l'Exposition de Saint-Louis, la station de trans- 
mission est située dans le stand de l'exposition de 
la” Hutchison acoustic Company, au Palais de l'Elec- 
tricité; elle se compose d'un graphophone grand mo- 
dèle et d'un transmetteur spécial. Ce transmetteur 
fonctionne avec un courant de 15 ampères. La chaleur 
produite est si intense qu'on est obligé d'employer un 
courant d'eau pour refroidir l'appareil qui, sans cela, 
devient presque instantanément rouge; il parait, d'ail- 
leurs, que mème dans ces dernières conditions, lappa- 
reil peut parfaitement fonctionner. Il faut dépenser 
environ 1/2 cheval pour obtenir les meilleurs résultats. 
Le courant est fourni par une batterie de 15 éléments 
d'accumulateurs en série. Le transmetteur est rellé à 
une grande bobine dont l'autre extrémité est mise à la 
terre dans le sol de la cour. 

Le récepteur consiste en deux récepteurs télépho- 
niques ordinaires qui sont reliés aux extrémités d'une 
bobine appropriée. Quand cette bobine est placée de 
facon que son plan soit parallèle au sol, les ondes 
émanant du transmetteur induisent dans cette 
bobine des courants qui donnent la reproduction 
exacte de Ja musique du graphophone ou de Ja parole. 
Ces sons disparaissent dès qu'on enlève les récepteurs 
des oreilles. 1] est inutile de dire qu'un nombre quel- 
conque d'auditeurs peuvent écouter à la fois, à la seule 
condition d'être munis chacun d'un récepteur. 

M. Hutchison pense que son appareil sera susceptible 
d'applications pratiques. — A. B. 


Western Electrician. 
00 
Un nouveau modèle de cordon pour tableaux 
téléphoniques. 


M. Holmes de Evaston (Etats-Unis: a imaginé un nou- 
veau modèle de cordon souple pour tableaux commuta- 


teurs téléphoniques qui parait présenter toutes garan- 


ties au point de vue de la solidité et de la durée, tout 
en assurant une bonne communication. 

L'âme de ce cordon est une cordelette de chanvre 
autour de laquelle est enroulé un premier conducteur 
en ruban d'acier étamé atin de le protéger de la rouille, 
Ce ruban a 0,025 mm de largeur et 0,008 mm d'épuis- 
seur. 
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Ce premier conducteur est séparé du deuxième par 
deux bandes isolantes, l'une en soie, l'autre en lin. Ce 
deuxième conducteur est identique au premier, sauf 
qu'il est enroulé en sens contraire et que par pouce 
de longueur (25 mm), il n'y a que 18 spires au lieu 
de 22. 

Ces deux conducteurs ont respectivement une résis- 
tance de 9 et de 1t ohms par longueur de 7 pieds 
(2,10 m) et servent à établir la communication télé- 
phonique. 

Une couche de bandes isolantes sépare le deuxième 
conducteur d'un troisieme uniquement affecté au 
cfreuit d'appel et qui est constitué, afin de présenter 
moins de résistance, par deux rubans, l'un de cuivre 
l'autre d'acier enroulés en sens inverse. Le ruban de 
cuivre fait 4 spires par pouce et celui d'acier en fait 14. 
La résistance movenne de ce conducteur est de 
2 à 2,5 ohms par longueur de 2,10 m. 

Le tout est recouvert de tissu isolant. — K. 
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La distribution de l'énergie électrique dans le 
canton de Vaud (Suisse. 


Au 31 décembre 1903, le canton de Vaud était aði- 
menté en énergie électrique par des usines génératrices 
ayant une puissance totale de 40 000 ch. 

Les installations d'éclairage comprenaient 766 lampes 
à arc et 146 000 lampes à incandescence, ce qui repré- 
sente une puissance lumineuse totale de 1 800 000 bou- 
gies. 

La distribution de force motrice alimente 690 moleurs 
ayant une puissance totale de 6000 ch; 90 moteurs ont 
été installés pendant l'année 1903. 

Les applications électrothermiques sont assez nom- 
breuses, car on compte près de 900 petits appareils de 
chauffage ou fers à repasser en service. 

Les lignes de transmission d'énergie comprennent 
900 km de lignes à haute tension et 620 km de lignes à 
basse tension. 

Le nombre des communes pourvues d'un réseau de 
distribution est de 197. 

Au Sentier et à Romainmotier, le réseau de distri- 
bution est alimenté par la Compagnie Vaudoise des 
forces motrices des lacs de Joux et de l'Orbe, dont 
l'usine génératrice, située à La Dernier, a été mise en 
exploitation au mois de septembre 1903 et qui, au 
31 décembre dernier, alimentait déjà les réseaux de 
distribution de 39 communes. — kh. 
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Un réflecteur parabolique pour la radio- 
télégraphie. 


L'Elettricista nous apprend que M. Braun a récem- 
ment obtenu, aux Etats-Unis, plusieurs brevets concer- 
nant des réflecteurs paraboliques qui sont destinés a 
trouver leur emploi en radiotélégraphie. 

Ces réflecteurs se composent essentiellement de ha- 
guettes métalliques. Ces baguettes, disposées verticale- 
ment. forment les génératrices d'un cylindre dont la 
directrice est une parabole. Chaque baguette est formée 
d'un fil droit qui porte une petite boule située dans la 
ligne focale. Deux grilles paraboliques, ainsi construites, 
sont accouplées entre elles, et l'étincelle jaillit entre les 
deux petites boules de chaque génératrice. Toutes les 
baguettes sont excitées à partir du même point, mais 
la phase d'oscillation de chacune d'elles dépend de la 
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longueur du fil de connexion. L'action totale de Fen- 
semble des baguettes produit un faisceau de rayons 
exactement parallèles à l'axe. L'appareil ainsi construit 
est analogue à un réflecteur de Hertz; la seule innova- 
tion consiste en ce que chaque baguette émet ses osctl- 
lations propres et en ce que le rapport entre la capacité 
et la self-induction a été choisi de manière que les 
périodes d'oscillation de toutes les baguettes soient 
égales. Le nouveau dispositif offre cet avantage qu'il 
permet la transmission d'une plus grande quantité 
d'énergie, car la capacité de chaque baguette peut ètre, 
grâce à l'addition de condensateurs, augmentée à dis- 


crétion. — G. 
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Un nouveau projet de chemin de fer électrique 
à Berlin. 


L’Elektrolechnische Zeitschrift donne l'analyse ci- 
après d'un nouveau projet de chemin de fer électrique 
souterrain que la Délégation municipale des moyens de 
communication de Berlin a approuvé, dans sa séance 
du 7 juin dernier 

Le nouveau projet a été élaboré par M. Krause. Ce 
chemin de fer partira du Kreuzberg: il suivra la 
Bellealliancestrasse et, ensuite, presque en ligne droite, 
la direction de la Friedrichstrasse, de la Chausseestrasse, 
pour aboutir à l'angle formé par la Mullerstrasse et la 
Seestrasse. I] doit relier entre elles et avec les quartiers 
du centre les parties nord et sud de la ville. On lui 
donnera, provisoirement, un développement de 8,64 km. 
La construction prendra plusieurs années, probablement 
quatre ans, car il faudra déplacer, pour l'exécution des 
travaux, des quantités de conduites de gaz, d'eau, ainsi 
que plusieurs lignes de tramways. On évalue la dépense 
totale à environ 61 millions de francs, que l'on se pro- 
curera, au besoin, par voie d'emprunt. À cette somme 
il faut ajouter environ 2 millions pour la constitution 
d'un capital de renouvellement et de réserve et plus de 
4 millions pour l'achat de terrains. D'ailleurs, ces ter- 
rains pourront être revendus par la suite. La Délégation 
a décidé d'établir deux classes de voyageurs, de mème 
que sut le chemin de fer aérien. On a constaté que, 
sur le chemin de fer aérien et sur le chemin de fer 
municipal, la deuxième classe est utilisée par 16 et 20 0,0 
respectivement des voyageurs, ce qui contribue, dans 
une mesure importante, à grossir les recettes de ces 
entreprises. De mème que sur le chemin de fer muni- 
cipal, on pourra franchir cinq stations moyennant 
0,125 fr en 3¢ classe et 0,187 fr en 2° classe. Le parcours 
de toute la ligne, laquelle comprendra de 12 à 13 sta- 
tions, coûtera 0,25 fr. en 3¢ classe et 0,375 fr en 2° classe 

G. 
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Recherches sur l'électricité atmosphérique. 


Lors de la réunion de l'Association internationale des 
Académies, la section des sciences a émis le veu qu'une 
commission soit nommée pour préparer un plan de 
coopération dans les recherches d'électricité atmosphé- 
rique et organiser cette coopération si possible pour 
une période de deux ans. Cette commission aurait pour 
président M. Exner ct pour membres MM. Arrhenius, 
Mascart. Schuster, Righi, Ebert et Riecke. — kh. 
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La chute du fleuve Snoqualmie (États-Unis). 


STATION HYDRAULICO-ÉLECTRIQUE 


DES 


CHUTES DE SNOQUALMIE 


L'une des plus importantes stations hydrau- 
lico-électriques vient d'être achevée dans l'ouest 
de l'Etat de Washington par la Compagnie de 
Snoqualmie Falls and White River. Les eaux 
du fleuve Snoqualmie se précipitent en une 
chute verticale de 83 m qui permet de disposer 
d'une puissance de 4/0000 ch. Le matériel 
actuellement monté a une puissance de 10 000 ch 
et pourra s’accroitre au fur et à mesure des 
besoins. La Compagnie précitée s'occupe main- 
tenant de l'installation d'un matériel générateur 
de 30000 ch près de Summer, sur la rivière 
Blanche. Au début ce matériel fournira seule- 
ment 10 000 ch et le courant sera transmis aux 
mèmes sous-stations que celles de la station de 
Snoqualmie. Le rayon de distribution de l'ins- 
tallation actuelle est d'environ 250 milles. Les 
stations de White River et de Snoqualmie Falls 
sont situées à environ 200 m au dessus du 
niveau de la mer et leur puissance est environ 
1/3 plus grande en hiver qu'en été. Ur les 
demandes d'énergie à Seattle et à Tacoma sont 


24° ANNÉE. — 929 SEMESTRE. 


également plus grandes pendant celle saison 
quand justement s'accroît le débit des eaux. 
La rivière Blanche est un cours d'eau très froid 
qui prend sa source dans le glacier du mont 
Rainier. La station d'énergie est construite au 
pied des monts Cascade et la première partie 
du canal (400 m) qui l'alimente est creusée au 
pied de ces collines, bordé de galets et mesure 
7,60 m de large et 3,03 m de profondeur. Dans 
l'autre section, le canal est bétonné partie à 
ciel ouvert, partie en tunnel; il aboutit à quatre 
lacs successifs variant comme grandeur de 
3 hectares à 28 hectares. et faisant fonction 
de réservoirs naturels. L'eau est alors amenée 
à un dernier bassin ou lac Dorthery. Ce grand 
réservoir naturel est situé directement au des- 
sus de la station d'énergie el a une capacité 
de 20 millions de mètres cubes, soit une pro- 
duction de 50 000 ch pendant deux mois. 

La station d'énergie (fig 1) dans la vallée de 
la rivière Blanche, près de Summer, mesure 
61 m de longueur et 30 m de largeur et est 
construite en fer, briques et pierres. Dix tuyaux 
de 1,20 m de diamètre amènent l'eau du bassin 
de réserve Dorthery aux dix turbines qui se 
trouvent dans cette station et qui ont chacune 
une puissance de 5000 ch. 

Ces turbines fonctionnent sous une chute de 
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130 m et sont directement accouplées à des 
alternateurs Westinghouse qui fournissent le 
courant à plusieurs groupes de chacun trois 
transformateurs installés dans des logements à 
l'épreuve du fgu. Ces transformateurs sont re- 
liés aux générateurs et à la ligne de transmis- 
sion par l'intermédiaire des tableaux de distri- 
bution disposés sur des galeries au second 
étage de la station. On emploie des commu- 
tateurs à huile à commande électro-pneuma- 
tique; quant aux transformateurs ils sont re- 
liés aux lignes de la manière habituelle. 

Le matériel de la station de la Rivière- 
Blanche et de celle des chutes de Snoqualmie 
alimentent le méme‘systéme de transmission à 
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Dans cette ville, la distribution du courant 
pour l'éclairage et la force motrice est faile par 
les compagnies Seattle Electric et Seattle Cata- 
ract. Une autre ligne de transmission sera 
bientôt installée des chutes de Snoqualmie 
à Everett, ville de 10 000 habitants située à 
33 milles de là et qui compte beaucoup d'usines 
et de petites industries nécessitant l'emploi de 
force motrice et qui utiliseraient environ 2000ch. 
Les chutes de Snoqualmie sont à 182 m en- 
viron au dessus du niveau de la mer et dans 
certaines-parties les eaux de ce fleuve atteignent 
jusqu'à 2400 et 2700 m au dessus de la mer et 
présentent des surfaces de 1300 hectares. Une 
amenée d'eau de 18 m de long alimente les 


Fig. 1. — Station centrale de la Riviere Blanche, 


l'aide de deux circuits indépendants et de deux 
lignes de poteaux distinctes parlant de chaque 
station. Les lignes de transmission comportent 
des conducteurs en aluminium à sept brins 
montés sur des isolateurs en porcelaine et sont 
distantes l'une de l'autre de 2,75 dans chaque 
circuit. La transmission sera prolongée jusqu'à 
Bellingham dans le Nord et à Portland dans 
le Sud. La compagnie Snoqualmie Falls Power 
alimentente un grand nombre d'usines et de 
compagnies de chemins de fer électriques. Ces 
compagnies comptent parmi elles, la Tacoma 
Railway C° et la Tacoma Cataract C° de Ta- 
coma, ville d'environ 40 000 habitants située à 
34 milles de Snoqualmie Falls et à 25 milles 
environ de Seatle. Le courant est également 
transmis à une distance de 25 milles de la 
même station à la ville de Seatle qui se com- 
pose de 80 000 habitants et qui utilise près des 
2/3 de la puissance produite actuellement. 


chambres souterraines de la station; cette téte 
de canal est divisée en deux par une jetée, la 
capacité étant double de celle qui est actuel- 
lement nécessaire. Un rhéostat liquide, d'une 
capacité de 2500 ch, est maintenant installé 
et relié avec le tableau dans le cas où la charge 
normale s’éléverail subitement. 

Un puits de section rectangulaire de 8,20 m 
de longueur sur 3,05 de large est percé dans le 
lit de la rivière, à une distance d'environ 92 m 
au-dessus des chutes. Ce puits atteint une pro- 
fondeur de 82 m, soit le niveau du fleuve au- 
dessous des chutes et se relie avec un tunnel 
de 7,30 m de haut sur 3,65 de large ayant une 
pente de 0,60 m, qui est utilisé en cas de besoin. 

La station d'énergie souterraine commence 
au fond de ce puits et mesure 9,15 m de haut 
sur 12,20 de large et s'étend le long du tunnel 
à une distance d'environ 60 m. Les généra- 


‘trices et les turbines sont disposées dans cette 
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slation souterraine; la voûte du tunnel qui 
s'étend sous la salle des machines est formée 
d'une couche de ciment ayant 1,50 m d'épaisseur. 
Le tunnel, le puits et la stalion sont éclairés par 
plusieurs centaines de lampes à incandescence. 
Quant à la ventilation elle est assurée par le 
courant d'air provoqué par l'’amenée d'eau et 
par le puits. La température y est, paraît-il, la 
même pendant toute l’année, c’est-à-dire 12° C, 
et la salle des machines est toujours parfaite- 
ment sèche. Le compartiment central du puits 
vertical mesure 3,05 m de long sur 2,45 de 
large et contient un élévateur hydraulique; 


d'eau il est de 300 tonnes. Ce récepteur se com- 
pose de plaques de 2,45m ayant 0,025 m d'épais- 
seur et est pourvu de quatre branchements 
ayant un diamètre de 1,25 m;ils sont munis 
chacun d'une sorte de vanne spéciale pesant 
42 tonnes. Un coude de fonte est relié à chacun 
de ses branchements s'ouvrant dans des récep- 
teurs cylindriques horizontaux correspondant 
à chacune des turbines. 

Chacune des quatre turbines a une puis- 
sance de 2500 ch et est accouplée directement 
à un alternateur triphasé Westinghouse de 
1500 kw; ces turbines sont du type double à 
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Fig. 2. — Plan de l'installation hydraulico-clectrique de Snoqualmie Falls. 


dans les autres compartiments sont installées les 
conduites d'eau. L'élévateur ainsi que les câbles 
électriques conduisant le courant à la surface 
du sol sont enfermés dans une cloison élanche 
en acier qui s'étend sur toute la longueur du 
puits. La première conduite mesure 2,30 m de 
diamètre et comprend des plaques de 0,025 mm 
d'épaisseur au fond pour décrottre progressive- 
ment jusqu’à 0,012m au sommet. Ces conduites 
se relient à un récepteur horizontal cylindrique 
disposé à une profondeur de 76,20 m reposant 
sur le rocher, sur l'un des côtés de la salle, à 
une hauteur de 3,65 m au-dessus du sol de 
cette salle et s'étend sur presque toute sa lon- 
gueur. Ce cylindre horizontal de 2,45 m de dia- 
mètre à l'extrémité la plus éloignée du puits et 
de 3,05 à son point de jonction avec la con- 
duite, pèse 180 tonnes et quant au volume 


six roues à jel tangentiel montées sur le même 
arbre et chacune ayant deux orifices. Chacun de 
ces 12 jets présente un diamètre de 78 mm. 
Deux longs arbres oscillants commandent le 
réglage des orifices, l'un pour l'orifice inférieur, 
l'autre pour l'orifice supérieur; un régulateur 
Lombard est relié à ces arbres de réglage et 
est disposé de telle manière qu'il peut com- 
mander soit l'un ou l’autre: dans le cas où cela 
est désiré, le réglage peut être maintenu à 
l'aide d’une roue à main disposée sur le bâti 
Les turbines utilisent ainsi l’eau en proportion 
de l'énergie développée. 

Les alternateurs triphasés Westinghouse me- 
surent 4,60 m de hauteur et pèsent 50 tonnes 
environ: ils sont du type à induit tournant dont 
la vitesse angulaire est de 300 révolutions par 
minute. Le courant de pleine charge est nor- 
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malement de 4000 ampères par phase, la ten- 
sion élant de 1000 volts. Les induits pèsent 
12 tonnes et ont 2,45 m de diamètre; leurs 
enroulements sont à circuit fermé et disposés 
dans 266 rainures. Les bagues du coilecteur 
fournissant le courant aux circuits extérieurs 
sont du type à ventilation avec trois balais sur 
chaque bague. Le bâti de l’inducteur est divisé 
en deux parties qui peuvent être déplacées sépa- 
rément lorsqu'on le désire. 

Ces alternateurs nécessitent un courant d'exci- 
tation de 95 ampères sous 90 volts à vide et 
de 100 ampères à pleine charge. Ce courant 
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une tension de 1000 volts et l'envoient dans 
les lignes de transmission en aluminium sous 
une tension de 30000 volts vers Tacoma à 
44 milles et à Seattle à 32 milles. Les transfor- 
maleurs sont au nombre de 13 et ont une capa- 
cité de 500 kw. Ils sont disposés en deux rangées 
avec des connexions en triangle pour les circuits 
primaires et secondaires; chacun d'eux pèse 
5 tonnes; ils nécessitent 2270 litres d'huile pour 
leur refroidissement. Ces transformateurs sont 
montés dans des caisses de 1,68 m de haut qui 
occupent un espace d’encombrement de 1,80 m 
sur 1,35 m. Les circuits se composent de cables 
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Fig. 3. — Carte des lignes de transmissicn électrique de la station de Snoqualmie Falls, 


est fourni par deux machines de 75 kw sous 
125 volts directement accouplées à deux roues 
hydrauliques de 100 ch. Ces moteurs hydrau- 
liques comportent 10 roues tangentielles ellip- 
soidales de 1,15 m de diamètre montées sur des 
chassis d'acier; elles sont alimentées par un 
orifice de réglage au moyen de trois jets pro- 
venant d'un tuyau vertical de 0,30 m de dia- 
mètre. Le réglage s'effectue à la main. 

Un bâtiment à l'épreuve du feu, construit en 
fer et en briques avec revêtement de ciment, est 
installé à la tête du puits et utilisé comme salle 
de transformation; elle mesure 18,30 m de long 
sur 12,20 de large et 9,45 m de haut; elle con- 
tient des transformateurs-élévateurs Westing- 
house. Ces transformateurs recoivent le cou- 
rant du tableau dans la station génératrice a 


à fils d'aluminium ayant une conductibilité de 
60 0/0 de celle de cuivre et par suite ayant une 
section d'autant plus grande, mais pesant en- 
viron moitié moins. On peut donc espacer les 
supports dans la ligne de transmission, ce qui 
réalise une économie considérable quant au 
nombre de poteaux et d'isolateurs employés. 
L’écartement varie de 27,45 à 32 m. Des lignes 
distinctes desservent Tacoma el Seattle, elles 
sont parallèles sur une longueur de 20 milles et 
se séparent à Renton. On a employé environ 
30 tonnes de fil dans la ligne de Seattle et 
36 tonnes dans celle de Tacoma, les distances 
étant respectivement de 31 milles et 44 milles. 
De petiles sous-stations ont été installées à 
Renton et à Issaqua, situés à 19 milles et à 
10 milles de la station génératrice. La sous-sta- 
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tion de Tacoma est munie de transformateurs 
ayant une capacité totale de 2100 kw. Trois de 
ces transformateurs .ont une capacité de 500 kw 
chacun, tandis que deux autres sont de 200 kw. 

La sous-station de Seattle comprend trois 
transformateurs-réducteurs qui fournissent le 
courant aux convertisseurs rotalifs sous une 
tension de 350 volts. Les deux convertisseurs 
rotatifs ont chacun une puissance de 500 kw 
el fournissent du courant continu à 550 volts. 
Ces machines sont du type à 18 pôles et tour- 
nent à 400 révolutions. Un petit moteur à in- 
duction est monté sur l'arbre de l’induit pour 
assurer le synchronisme. En plus de ces ma- 
chines, il y a encore quatre séries de transfor- 
mateurs réducteurs de 300 kw et deux séries 
de 500 kw; la tension est de 2000 volts aux 
secondaires et sont destinés à convertir le 
courant diphasé en courants triphasés pour la 
distribution générale de l'éclairage et de la 
force motrice. La puissance totale de cette 
sous-station est par conséquent de 4000 kw 
environ; l'énergie disponible aux chutes de 
Snoqualmie étant 100 0/0, si l’on compte 10 0/0 
de perte sur la ligne, le rendement est de 
57 0/0 aux transformateurs rotatifs et de 65 0/0 
. aux transformateurs réducteurs. Le pourcen- 
tage d'énergie disponible aux transformateurs- 
élévateurs de la station centrale est de 72 0/0, 
de 73 aux génératrices et de 80 0/0 aux tur- 
bines. Comme nous l'avons dit ci-dessus, les 
2/3 de l'énergie développée à la station de Sno- 
qualmie Falls est actuellement utilisée dans la 
ville de Seattle, soit un total de 10000 ch, 
chiffre qui sera plusieurs fois doublé dès que 
l'on pourra transmettre l'énergie aux différentes 
villes et usines avoisinantes. 


Frank C. Perkins. 
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LES CONDENSATEURS INDUSTRIELS 
(Suite et fin). (1). 


Les premiers modèles de condensateurs cons- 
truits par M. Moscicki au début de ses recher- 
ches étaient formés de lames ou plaques et le 
diélectrique employé était le verre, car cette 
substance présente une constante diélectrique 
élevée. 

Toutefois, après avoir pris connaissance 
d'une étude de M. Lombardi, publiée dans 


(1) Voir U’Blectricien du 9 juillet 1904, p. 17. 


l'Electroteckhnische Zeitschrift en 1899, dans 
laquelle il était dit que le verre comportait des 
pertes diélectriques atteignant 8 0/0, M. Mos- 
cicki essaya divers autres diéiectriques, nolam- 
ment la cire fossile. Ces substances ne lui ayant 
pas donné de résultats satisfaisants, il aban- 
donna leur emploi et étudia lui-même l'impor- 


“tance des pertes diélectriques sur un tube de 


verre. 

Le condensateur ayant servi à ces recherches 
était constitué par un tube de verre recouvert 
extérieurement d'une feuille d'étain et était 
rempli intérieurement de mercure, le tout étant 
noyé dans une masse épaisse de substance | 
isolante. La valeur des pertes était déterminée 
soigneusement et fut reconnue égale à 1,5 0/0 
environ. 

Les premiers condensateurs construits par 
M. Moscicki étaient formés de lames en verre 
à vitre ordinaire de 2 mm d'épaisseur, parfai- 
tement séchées, sur un côté desquelles était 
appliquée une mince feuille d'étain collée avec 
de la térébenthine en prenant toutes les précau- 
tions voulues pour éviter les bulles et chasser 
l'excès de térébenthine. 

Les plaques ainsi préparées étaient ensuite 
placées, pendant un temps assez long, dans un 
four électrique où était maintenue une tempé- 
rature dépassant un peu 100°C. A leur sortie du 
four et avant de les laisser se refroidir, ces 
plaques étaient placées directement dans une 
caisse en fer blanc, contenant une substance 
isolante chauffée électriquement à l’aide d'une 
résistance disposée sous la caisse. 

Pour placer chaque lame dans la masse de 
substance isolante, on la plongeait verticale- 
ment jusqu’à ce qu'elle reposat sur une de ses 
arêtes, puis on l’abaissait lentement pour lui 
faire prendre la position horizontale. Grace à 
ce mode d'opérer, on évitait complètement l'in- 
terposition de bulles d'air entre deux plaques 
consécutives. Une fois toutes les plaques pla- 
cées, on cessait de chauffer la boîte que l'on 
entourait d'une enveloppe afin d'obtenir un re- 
froidissement aussi lent que possible. 

L'inventeur a éprouvé de grandes difficultés 
pour obtenir une masse isolante convenable, 
adhérant parfaitement au verre, ne se contrac- 
tant pas sous l’action d'une basse température 
et restant bien compacte. Il a dù à cet effet 
faire de nombreux essais avec différents mé- 
langes de cire fossile, de colophane, de vase- 
line, etc. Chaque nouveau mélange élait essayé 
en le versant dans une éprouvelte que l'on 
soumetlait ensuite à de très basses tempéra- 
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lures. Le mélange qui a donné les meilleurs 
résultats est formé de 4 parties de colophane, 
de 4 partie de cire fossile (de Boryslaw) et de 
1 partie de vaseline. Ce mélange n'éprouve 
aucune altération nuisible aux températures 
que peut avoir à supporter le condensateur et 
de plus il adhère parfaitement au verre. 

On a construit par le procédé qui vient d'être 
indiqué 72 caisses de condensateurs qui, mon- 
tées 6 par 6 en série, constituaient une batterie 
ayant une puissante de 3 kilovolts-ampères. 
Chaque caisse a 9,5 cm de hauteur et une sur- 
face de 23 X 35 cm, pèse 15 kg et se compose 
de 21 plaques de verre de 20 X 28,5 cm de sur- 
face, les feuilles d'étain appliquées n'ayant que 
16,5 X 22,5 cm. 

On a constaté, dans les conditions d'utili- 
sation normale, qu'un groupe de six con- 
densateurs pouvait supporter une tension de 
30 000 volts, mais qu'à ce régime, il ne pouvait 
rester en service pendant plus de six heures 
consécutives. Au bout de ce temps, l’augmen- 
lation de température devient trop considé- 
rable et pourrait entraîner la fusion de la masse 
isolante. Soumis à une tension de 5000 volts, 
ces condensateurs pourraient rester en service 
jour et nuit, c'est-à-dire sans interruption, 
pendant un temps illimité. 

M. Moscicki a utilisé ces condensateurs 
pendant assez longtemps sans qu'il se produise 
un seul court circuit; mais l’échauffement ré- 
sultant d'un fonctionnement prolongé a produit 
une augmentation des pertes qui atleignaient 
3 0/0. L'inventeur a alors abandonné l'emploi 
des lames et a adopté le système des tubes 
avec lequel il a obtenu des résultats remar- 
quables. 

L'emploi de tubes présente l'avantage con- 
sidérable de permettre d'utiliser du verre mince. 
En effet, il a été reconnu, à la suite de nom- 
breux essais, que du verre de 0,5 mm d'épais- 
seur peut supporter des tensions allant jusqu à 
67 400 volts. Il n'y a que les parties avoi- 
sinant le bord des armatures qui se percent 
plus rapidement; ainsi, par exemple, le même 
verre de 0,5 mm d'épaisseur. est perforé sous 
une tension de 11 700 volts dans les parties 
voisines des bords de l’armature. 

Avant reconnu que lu partie du diélectrique 
qui supporte les bords de l'’armature risque 
d'être perforée plus facilement que les autres 
parties, notamment celles du centre, M. Mos- 
cicki a compris qu'il suffisait de donner une 
plus grande épaisseur à la partie du diélec- 
trique qui supporte les bords de l'armature 


pour augmenter considérablement la résistance 
du condensateur à la perforation. Or rien ne se 
prête mieux à cette exigence qu'un tube de 
verre dont on peut facilement renforcer les 
extrémités. 

L'emploi de tubes présente en outre le grand 
avantage de permettre un refroidissement aussi 
facile que celui que l'on obtient dans les trans- 
formateurs par leur immersion dans l'huile. 
Enbn, à l’aide d'un isolant convenable, on peut 
supprimer complètement les pertes par con- 
ductance superficielle ainsi que les décharges 
silencieuses des armatures, ce qui a pour ré- 
sultat d'augmenter considérablement le rende- 
ment du condensateur; aussi, avec du courant 
alternatif à haute tension et à la fréquence de 
30 périodes par seconde, les pertes de ces con- 


densateurs ont été toujours inférieures à 1 0/0. 


Ce type de condensateur est actuellement 
construit industriellement sous la direction de 
M. Moscicki par la fabrique de condensateurs 
de M. J. de Modzelewski à Fribourg (Suisse). 

Un condensateur d'une puissance de 0,5 kilo- 
volis-ampéres pouvant supporter une tension 
de 10000 volts, se compose de cing tubes de 
verre de 3 cm de diamétre et de 0,5 mm 
d'épaisseur, le fond et le col ayant une épais- 
seur de 2 à 3 mm; l'intérieur est recouvert 
d'une couche d'argent formant une des arma- 
tures; ces tubes sont logés dans un récipient 
cylindrique de 9 cm de diamètre et de 47 cm de 
hauteur rempli d'eau constituant l'armature 
extérieure. Le tout pèse environ de 3 à 3,5 kg. 

On peut, dans ces condensateurs, employer 
comme armatures des électrolytes et on obtient 
ainsi un refroidissement qui dépasse de beau- 
coup celui des transformateurs. 

Le volame des condensateurs Moscicki est 
bien inférieur, pour une puissance égale, à celui 
des condensateurs d'autres systèmes; ainsi le 
condensateur de cinq tubes et d'une puissance 
de 0,5 kilovolts-ampères, a une capacité de 
0,017 microfarad à la tension de 10 000 volts. 

Le prix de revient de ces condensateurs 
est peu élevé, ce qui permettra d'en généraliser 
l'emploi. 

Le rendement est au minimum de 99 0/0. 

Nombreuses sont déjà les applications du 
condensateur Moscicki et si, comme il y a tout 
lieu de le supposer, les résultats déjà obtenus 
dans la pratique se continuent, leur emploi se 
généralisera et rendra de grands services. 


J.-A. MONTPELLIER. 
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INSTALLATION ÉLECTRIQUE 


DU CANAL CORNWALL 


AU CANADA 


Le plus souvent, dans les installations élec- 
triques établies dans le but de transmettre 
l'énergie le long d'un canal, on n’envisage 
guère que l’une ou l’autre des multiples appli- 
cations possibles telles que le halage ou la 
propulsion des chalands, l'éclairage, ou encore 
la manœuvre de certains ponts ou de certaines 
écluses, mais rarement nous avons eu à enre- 
gistrer un ensemble complet de distribution 
desservant toutes ces diverses fonctions. Nous 
en trouvons un exemple aujourd'hui au Canada, 
sur toute la longueur du canal Cornwall, et l’un 
des ingénieurs chargés de l'installation, M. F. 
Léonard, a présenté à ce sujet un travail 
détaillé à la section électrique de la Société des 
ingénieurs civils de Montréal en faisant remar- 
quer qu'il donne ainsi la description d'un type 
général pouvant être applicable au service d'un 
canal quelconque. Sans s'attarder à l'énuméra- 
tion des alternateurs et du matériel de la station 
centrale qui, dans ce cas particulier, est établie 
près de Mille-Roches sur le canal, et dont la 
puissance peut varier selon l'importance de la 
distribution, M. Léonard nous apprend simple- 
ment que le courant alternatif sous 2200 volts 
est transformé par des convertisseurs de 65 kw 
chacun en courant alternatif simple à 41 000 volts 
pour les circuits d'éclairage et en courants alter- 
natifs triphasés, également à 14 000 volts, par 
trois convertisseurs de 130 kw pour la force 
motrice. Les conducteurs primaires des trans- 
formateurs sont reliés par l'intermédiaire de 
commutateurs à huile aux barres omnibus du 
tableau de distribution qui comprend autant de 
panneaux distincts qu'il y a de services diffé- 
rents. Les circuits secondaires sont reliés aux 
lignes de distribution par l'intermédiaire d'un 
tableau spécial à haute tension. En outre des 
lignes d'éclairage et de force motrice à 
11000 volts, une ligne distincte directe à 
2200 volts distribue en outre l'éclairage et la 
force motrice dans la ville de Mille-Roches. 

Les poteaux de la ligne, qui suit en général la 
rive sud du canal, sont en bois de cèdre et 
mesurent de 9,45 à 15 m de haut; ils sont 
disposés en moyenne à 30,50 m les uns des 
autres et supportent les conducteurs de trans- 
mission au moyen de traverses et d'isolateurs 
en verre à triple cloche; les conducteurs sont 
espacés de 0,40 m. Les circuits triphasés pour la 


force motrice occupent la partie supérieure et 
les circuits d'éclairage la partie inférieure. Les 
lignes réunies en câbles armés-et isolés au 
papier, franchissent le canal en deux points, 
l'un au pont de Mille-Roches pour aller ali- 
menter la ville en éclairage et en force motrice 
au moyen des circuits triphasés à 2200 volts 
et pour éclairer et desservir les moteurs sur la 
rive nord du pont. L'autre point se trouve à 
l'écluse 48 pour distribuer l'énergie à toute la 
rive nord au-dessous de cet endroit. Enfin, au 
pont de Stormont, près de Cornwall, un autre 
câble à 141000 volts franchit encore le canal 
pour l'éclairage des deux appontements du pont 
et un câble de secours le traverse à l’écluse 17 
pour permettre de suppléer aux deux précédents 
en cas de rupture. 

Les lampes à arc, au nombre de 295, éclai- 
rent le canal dans toute sa longueur, les ponts 
el les écluses. A chaque quatrième poteau de la 
ligne de transmission, une lampe est suspendue. 
à poste fixe à l'extrémité de colliers qui la 
maintiennent à 0,75 m du poteau. A chaque 
écluse, deux lampes sont disposées sur les 
piliers, deux en bas pour marquer l'entrée du 
passage, une au milieu entre les deux portes et 
une supportée par chaque porte d’écluse. De: 
cette manière, les approches sont absolument 
déterminées et aucune erreur, aucun accident 
n’est possible avec cette clarté brillante qui 
permet de naviguer comme en: plein jour. Du 
côté du pont de Stormont à Cornwall surtout, 
où se trouvent rapprochés l'une de l'autre trois 
écluses, on ne compte pas moins de 60 lampes 
à arc réunies dans un espace relativement 
restreint, ce qui produit une illumination des 
plus remarquables. | 

L'extrémité supérieure du canal s'élargit en 
un lac de proportions considérables, mais dont 
le niveau est à 9,15 m au dessous de l'étiage. Un 
barrage retient les eaux entre l'île Shieks et la 
côte canadienne, ménageant ainsi une large 
voie navigable d'environ 5 km de longueur qui 
nécessite un éclairage moins intense que dans 
les parties étroites; puis les lampes sont de 
nouveau disposées tous les 120 m à partir de 
l'écluse 21; à cet endroit les eaux du canal 
sont presque au niveau du fleuve Saint-Lau- 
rent, d'où elles partent en coulant entre deux 
longues jetées qui sont également éclairées par 
des lampes à arc. Quatre écluses, qui étaient 
d'abord isolées, ont été doublées par une se- 
conde établie sur le côté sud de la première; 
les anciennes écluses mesurent 16,80 m de 
large et 61 m de long à l’intérieur des portes 


40. L'ÉLECTRICIEN 


tandis que les nouvelles ont 13,80 m de large 
sur 82 m de long. Sur la rive sud des écluses, 
au centre, entre les deux écluses, sur le petit 
îlot qui les séparent et sur la rive nord sont 
installées trois petites cabines de 2,45 m sur 
2,75 m. Dans la première, trois transforma- 
teurs reliés aux conducteurs de la ligne à 
41 000 volts, réduisent la tension à 550 volts 
pour la distribution aux moteurs qui sont au 
nombre de quatre par écluse, deux de chaque 
côté; un cable armé, isolé au papier, distribue 
le courant aux moteurs. 

Chacun de ces postes contient un dispositif 
de démarrage et les appareils auxiliaires néces- 
saires pour la mise en marche des moteurs. 
Le poste de la rive sud commande les deux 
moteurs qui actionnent la porte sud, le poste 
de la rive nord commande les deux autres; le 
poste de l'ilot central commande les deux 
moteurs de la rive nord des nouvelles écluses 
et les deux moteurs de la rive sud les an- 
ciennes. En outre, le poste de la rive nord 
commande également les moteurs qui action- 
nent le mécanisme des vannes. 

Cette disposition générale est identique pour 
toutes les écluses à l'exception des numéros 15 
et 16 qui n'ont pas de vannes. L'installation 
électrique a été organisée de telle sorte qu'elle 
ne trouble en rien la possibilité de la ma- 
nœuvre des treuils à la main en cas d'accident 
aux moteurs. 

Quand le fonctionnement s'effectue à la main, 
les. éclusiers font tourner laborieusement les 
treuils qui, par l'intermédiaire de chaînes et 
de deux poulies à gorges, ouvrent ou ferment 
les portes. Quatre treuils sont disposés aux 
angles de l'écluse, deux de chaque côté. 

Le matériel électrique utilise toute la machi- 
nerie à main qui fonctionne alors automali- 
quement sous l'effort des moteurs; ceux-ci ont 
une puissance uniforme de 5 ch, tant pour les 
portes d’écluse que pour les vannes; ils sont 
disposés dans un logement ménagé près des 
tourillons des portes et s’accouplent aux trevils 
qu'ils actionnent par l'intermédiaire de deux 
embrayages à friction et d'un arbre à vis sans 
fin, suffisamment long pour embrayer a volonté 
l'un ou l'autre des deux treuils commandant 
la fermeture et l'ouverture d'une porte. La 
réduction de vitesse de l'engrenage interposé 
est dans le rapport de 42 à 1, ce qui donne 
pour l'arbre d'entraînement une vitesse an- 
gulaire de 26 révolutions par minute, le mo- 
teur donnant 1100 tours. 

Quant aux vannes, elles sont soulevées et 


abaissées par l'intermédiaire d'une. crémaillère 
qui engrène avec un pignon claveté sur un 
arbre actionné par le moteur. Si nous exami- 
nons le fonctionnement de l'ensemble nous 
pouvons, par les quelques lignes suivantes, 
juger de la rapidité et de la simplicité avec 
lesquelles il s'accomplit. 

Dès qu'un chaland est signalé et s'approche 
remontant le canal par exemple, l'éclusier-chef 
ferme le circuit sur le moteur des vannes de la 
première porte; elles s'ouvrent donc progressi- 
vement laissant l'eau de la partie intérieure de 
l'écluse s'écouler dans la section inférieure du 
Canal; les deux niveaux deviennent bientôt 
égaux. C'est alors que les deux éclusiers pré- 
posés aux portes ferment le circuit sur les deux 
moteurs électriques et embrayent l'arbre d'en- 
trainement sur le treuil commandant l'ouver- 
ture de la première porte qui s'ouvre, le chaland 
peut pénétrer dans l'écluse. Aussitôt qu'il s'y 
trouve, le treuil de fermeture entre en action 
et en même temps le moteur électrique des 
vannes provoque l’abaissement de celles-ci. La 
même manœuvre se répète pour la porte supé- 
rieure; les vannes se lèvent, l’eau s'écoule dans 
l'écluse, le niveau de l'intérieur augmente et 
devient bientôt égal à celui de la section supé- 
rieure du canal; les secondes portes sont ou- 
vertes et le chaland continue sa route. La ma- 
nœuvre très simple de deux leviers d'embrayage 
et de la manette d'un commutateur a suffi pour 
provoquer tous ces mouvements successifs. 

Bien entendu les vannes, comme toujours, 
servent à maintenir un niveau normal dans les 
écluses et les différentes sections du canal; sui- 
vant le débit des eaux elles sont plus ou moins 
relevées et on peut régler à volonté leur degré 
d'ouverture. Les deux ponts principaux qui 
coupent le canal de Cornwald sont ceux de Mille 
Roches et de Stormont mesurent 54,50 m de 
long sur 3,65 de large; tous sont d'ailleurs ou- 
verts et fermés sous l'action de moteurs élec- 
triques. Ce sont, en réalité, de simples ponts 
tournants; le tablier reposant sur l’une des 
culées par l'intermédiaire de galets et de rails, 
pivote à celte extrémité en décrivant un quart 
de cercle. Ce mouvement s'effectue sous l'action 
d'un moteur de 5 ch semblable à ceux des 
écluses. Ce moteur provoque la rotation d'un 
arbre pourvu d'une vis sans fin qui engrène 
avec l'un ou l'autre de deux pignons dentés 
suivant la direction que doit prendre le tablier, 
pour l'ouverture ou pour la fermeture du pont. 
L'embrayage s'effectue au moyen d'un levier 
que l'opérateur manœuvre après avoir fermé le 
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circuit du moteur; dés que le pont a accompli 
son mouvement de rotation et approche de la 
fin de sa course, le circuit est coupé et lem- 
brayage inverse est immédiatement appliqué, 
il agit comme frein et tout l’ensemble s'arrête. 

Si l'on ajoute à toute cette distribution une 
ligne supplémentaire de transmission qui per- 
mette de remorquer électriquement les chalands 
au moyen de l’un des procédés que l'Electri- 
cien a souvent décrit, on aura une organisation 
homogène et remarquable. Toute l'activité la- 
borieuse qui règne le long de ce long cours 
d'eau a recours pour accomplir ses multiples 
fonctions à l'énergie électrique. 


Georges Dany. 
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INSTRUCTIONS 
SUR LE MONTAGE 


DES INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 


JUSQU`A 600 VOLTS 


(Suite) (A). 


§ 16. 
Traversée des murs et plafonds. 


a) Pour le passage des murs, cloisons et 
plafonds, on encastrera des tuyaux isolants inal- 
térables et résistants à moins qu'un canal suffi- 
samment large n'ait été ménagé pour que les con- 
ducteurs traversent sans toucher. 

b) Si les tuyaux sont insuffisamment résistante, 
ils seront protégés par un tube métallique inoxy- 
dable qui, pour la traversée des planchers, devra 
faire saillie d'au moins 15cm. 

Les tuyaux isolants devront toujours dépasser 
d'au moins 5 mm les parois ou les tubes de pro- 
tection. | 

c) Quand la traversée se fera vers l'extérieur ou 
vers un local mouillé, on ne pourra employer 
comme tube isolant que la porcelaine, le verre ou 
des matières analogues et la disposition du tube 
devra empécher l'entrée et l'accumulation de l'eau, 
ce qui est réalisé en général en donnant aux extré- 
mités la forme de pipes. 

d) Pour les traversées on doit en règle générale 
ne mettre qu'un fil par tube. 


CONDITIONS PARTICULIÈRES ET MODE D'EMPLOI DES 
CONDUCTEURS ET DU MATÉRIEL DE POSE 


Les conditions d'emploi des divers conducteurs 
et leur mode de pose dans les différents locaux 
sont résumés dans le tableau de la page suivante. 


(1) Voir l'Électricien du 9 juillet 1904, p. 25. 


LIGNES EXTÉRIEURES ET AÉRIENNES 


§ 48. 


a) Les conducteurs doivent avoir une résistance 
mécanique suffisante pour qu'il n’y ait aucun dan- 
ger de rupture sous l’action des efforts qu'ils au- 
ront à supporter. 

b) Les supports doivent présenter toutes les ga- 
ranties de solidité nécessaires. En particulier, les 
supports en bois doivent être prémunis contre les 
actions de l'humidité du sol. 

c) On ne pourra employer à l'extérieur que des 
isolateurs à double cloche placés verticalement ou 
des dispositifs isolants équivalents (1), à moins que 
les isolateurs ne soient protégés contre la pluie. 

d) Les distances minima admises entre conduc- 
teurs nus sont : 


10 cm pour les portées inférieures à 4,50 m. 


15 — de 1,50 à 3,00 m. 
20 — de 3,00 à 6,00 m. 
30 — supérieure à 6,00 m. 


La distance des fils aux murs, parois ou autres 
objets sera d'au moins 10 cm. 

Pour l'entrée dans les appareils on devra main- 
tenir autant que possible ces mêmes écartements 
des murs. 

e) Les conducteurs nus seront placés à une hau- 
teur de 4 m au moins au-dessus du sol, quand il 
n’y a pas d'autres règlements à appliquer. 

Sur les toits les conducteurs doivent être autant 
que possible hors de portée. 

f) Lorsqu'une ligne de télécommunication (son- 
nerie, téléphone, etc.), est posée sur les mêmes sup- 
ports que les lignes industrielles, elle doit toujours 
être placée au dessous de ces dernières. En outre, 
dans ce cas, les lignes de télécommunication doivent 
étre assimilées comme montage aux lignes indus- 
trielles qu'elle suivent, tant en lignes courantes 
qu'à l’intérieur des bâtiments, et les appareils 
auxquels elles aboutissent doivent être protégés 
et disposés de manière à écarter tout danger 
(coupe-circuit, tapis isolant, etc.). | 

Dans le cas de courants alternatifs d'une ten- 
sion supérieure à 200 volts ou de courants conti- 
nus d'une tension supérieure à 400 volts, on pren- 
dra en plus les précautions suivantes : 

g) Les supports accessibles doivent être munis, 
sur une hauteur de 50 cm à partir de 2 m au-dessus 
du sol, de dispositions spéciales pour empêcher 
autant que possible d'atteindre les conducteurs. 

h) Les supports métalliques accessibles seront 
pourvus autant que possible d'une bonne commu- 
nication avec le sol. 

i) Sur les appuis d'angle on prendra les dispo- 


(1) Pour les lignes de contact, telles que celles em- 
ployées pour la traction, deux isolateurs simples placés 
en série dans l'appareil de suspension seront considérés 
comme équivalents à un isolateur à double cloche. 
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ISOLATION 


EXTÉRIEUR 


DES CONDUCTEURS 


Conducteurs nus, 


A. 
Isolation légère. 


Au-dessus de 300 volta «| Doubles cloches, 


traiter comme les con- 
AUCUN nus 


Jsolation moyenne. 


Cet D. 
Isolation forte (300 mé- 
gohma). 
Isolation très forte (600 
megohime). 


4 


Isolation supérieure 
(1 200 mégohms). 


Fil souple. 
F. 


Isolation moyenne. 
Ne peut étre employi que 
jusqu'a 150 volts. 


Fil souple. 

Got H. 
Isolation forte (300 mè- 
gohins). 
Isolation très forte (600 
meégohnis). 


Cable sous plomb nu ou 
sous tressage métalli- 
que, 

Isolations D, E ou H, 


Pinces en 


tectcurs, 


Doubles cloches. 


Doubles cloches, 


Doubles cloches, 


Doubles cloches, 


ou tubes pro- 


LOCAUX TOUJOURS SECS 


Cloches, poulies à nervures. 


Cloches, poules, taquets, tubeg 
isolants (1 fll par tube), inter- 
dit sous moulures. 


Cloches, poulles, taquets, tubes 
isolants (1 fil par tube). 
Moulures 


Susu 
ae 5 150 volts 
par tube), | FRE oe 


Cloches, poulies, taquets, tubes 
isolants (1 til par tube). 


Tubes isolants | s 
(3 flls par l r Du t 
tube) f 
9 i l 
moulures, \ entre fils, 


Cloches, poulies, taquets. tubes 
isolants (3 lils par tube), mou- 
lures jusqu’a 600 rolls entre 


fils, 


Cloches, poulles, taquets, tubes 
isolants seulement comme eon- 
ducteurs fixes et jusque 150 
volts. 


Cloches, poulies, taquets, tubes 
isolants, attaches isolantes, 
conducteurs mobiles jusywa 
600 rolts, 


Pinces en bolis ou tubes 
protecteury, 


LOCAUX HUMIDES 


Doubles cloches jusqu'a 
600 volts, 
Jusa 300 volts poulies 
à nervures, 


Doubles cloches jusywu 
600 volts. 
Jun 300 volts poulies 
à nervures. 


Cloches jusqu'a 600 volts. 


Jusqu'u 300 volts poulies! Doubles cloches. 


à nervures, 


Cloches, poulies à nervu- 
res, poulies, taquets jus- 
qu'a 600 volts, 

Tubes jusqu'à 150 volts 
arec isolation C: et jur- 
qua 300 volts avee iao- 
lation D. 


Cloches, poulies à nervures, 
poulies, taquets, tubes 
jusqu 600 volts, 


Seulement comme conduc- 
teurs mobiles recouverts 
d'un tube en caoutchone, 


Pinces en bois ou tubes 
protecteurs, 


LOCAUX DANS LES MURS 
MOUILLES ET PLAFOXDS 


Doubles cloches. 


Doubles clochers 


En tube isolants 
armés (1 fil par 
tube). 


Doubles cloches 
jusquda E00 
volla; poulies En tubes isolants 
nervures jus-| armés(et simple- 
quit 150 volts| ment isolant 
txolation C;| pour plafonds) 
jusqu'à 300| jusqu'à 300 volts. 
rolls isolation 
D, 


En tubes isolants 
armés (et simple- 
ment isolants 
pour plafonds) 


Doubles cloches, 
poulies à ner- 
vures jusqu'd 
600 volts. 


Ec ements pe re O eee een fn 


jusqwa 600 volts. 
Seulement con- 
me conduc- 
teurs mobiles} En tubes isolants 
recouverts armes. 
d'un tube en 
caoutchouc. 
ne | once 
protecteurs, p 


Sans protection Sang protection Sans protection; Sans protection 


Sans protection spéciale, 


Câble armé. spéciale, 


sitions nécessaires pour retenir les conducteurs 
au cas où ils viendraient à abandonner les 
isolateurs. 

j) Pour la traversée des voies publiques et dans 
tous les cas où la chute d’un conducteur serait 
susceptible de compromettre la sécurité de la cir- 
culation, il sera établi un dispositif de protection 
au-dessous des conducteurs à moins que ceux-ci 
ne soient rendus inoffensifs en cas de rupture. 
L'installation devra en outre se conformer aux 
prescriptions administratives. 

k) Les supports accessibles porteront l'inscrip- 
tion : Dangereux, défense absolue de toucher aux 
fils, même tombés à terre. 


spéciale, spéclale, speciale, 


LIGNES SOUTERRAINES 


& 19. 


a) Les conducteurs quels qu'ils soient doivent 
être protégés mécaniquement contre les avaries 
que pourraient leur occasionner le tassement des 
terres, le contact des corps durs ou le choc des 
outils en cas de fouille. 

b) Les câbles sous plomb avec armature en fer 
ou en acier pourront être posés directement dans 
le sol; tous les autres doivent être protégés par 
des caniveaux ou tuyaux en ciment, grès, fonte ou 
dispositifs analogues. 


| c)La disposition des réseaux souterrains doit 
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être telle que les eaux et les gaz ne puissent s'ac- 
cumuler ni dans les tuyaux et caniveaux ni dans 
les boites de branchement ou de jonction. 

Ces dernières doivent ètre faciles à vérifier. 

d) Les jonctions des conducteurs souterrains 
avec les autres parties du réseau doivent être 
déconnectables. i 


LIGNES DE TERRE 


§ 20. 


a) Il est interdit d'employer la terre seule comme 
partie du circuit. 

b) Les lignes de terre doivent ètre en cuivre et 
leurs sections doivent étre proportionnées aux in- 
tensités des courants qui peuvent les traverser, 
avec un minimum de 7 mm? (diamètre 3 mm). 
Pour les lignes de terre des parafoudres le mini- 
mum admissible est de 12 mm2. 

c) Toutes les jonctions des lignes de terre, sauf 
les raccords avec les machines et appareils, doi- 
vent étre soudées. 

d) Les lignes de terre doivent être mises à l'abri 
des détériorations mécaniques et chimiques. 

e) Celles des parafoudres doivent avoir le moins 
de coudes ou d'angles vifs possible. 

f) Les lignes de terre seront constituées : 

1° Par des plaques, grillages, ou autres conduc- 
teurs noyés dans des terrains humides et de di- 
mensions suflisantes pour résister à l'action des- 
tructive du sol; 

2° Par des conduites d'eau souterraines étendues 
ou autres masses métalliques en contact avec le 
sol; ces dernières ne pourront être employées 
seules que pour les terres destinées uniquement à 
la protection des personnes (à l'exclusion des pa- 
rafoudres). 

g) La résistance de la prise de terre doit être 
aussi faible que possible, ne pas dépasser 20 ohms 
pour les parafoudres et dans tous les cas satisfaire 
aux conditions du § 4 f. 

Il y aura lieu de soigner tout particulièrement 
la connexion entre la ligne et la prise de terre, 
surtout em ce qui concerne sa bonne conserva- 
tion. 

h) Il est très recommandé de mettre à la terre 
le fil neutre des réseaux à courant continu à 3 fils. 


LIGNES A L'INTÉRIEUR DES BATIMENTS 


§ 24, 


Conducteurs nus. 


a) Les conducteurs nus ne peuvent étre em- 
ployés que dans les locaux incombustibles ne con- 
tenant pas de matiéres inflammables et dans les 
salles de machines ou d’accumulateurs qui ne sont 
accessibles qu’au personnel de service. 

b) Exceptionnellement les conducteurs nus peu- 
yent être employés dans des locaux non incom- 


bustibles, mais ne contenant pas de matières 
facilement inflammables. 

19 Comme lignes de contact; 

2° Lorsqu'il y a dégagement de vapeurs corro- 
sives à condition de les recouvrir d'un enduit qui 
les protège contre les corrosions. 

c) Les conducteurs nus ne peuvent être montés 
que sur isolateurs à cloche ou sur poulies à ner- 
vures et poulies-cloches. 

d) Les distances minima admises entre conduc- 
teurs nus sont les mêmes que celles indiquées 
pour les lignes extérieures (§ 18, d). L'écartement 
des fils aux murs pourra être réduit à 5 cm pour 
des portées ne dépassant pas 1,50 m. Pour l'entrée 
daus les appareils on devra maintenir autant que 
possible ces mémes écartements des murs. Pour 
les conducteurs reliant les accumulateurs au ta- 
bleau, on peut admettre des distances plus faibles 
et des poulies de plus petites dimensions. 


S 22. 
Conducteurs isolés. 


a) D'une manière générale, le montage des 
lignes sera fait de façon que les conducteurs ne 
puissent toucher, même à l'entrée dans les appa- 
reils, les murs, parois et autres objets conducteurs 
ou facilement inflammables. 

b) Dans les locaux humides et mouillés, la dis- 
tance des conducteurs aux murs est déterminée 
par les dimensions des isolateurs admis, mais elle 
ne devra jamais être inférieure à 15 mm. 

c) Les conducteurs isolés doivent également être 
écartés les uns des autres, qu'ils soient de même 
polarité ou de polarités différentes; cependant il 
est permis jusqu'à 150 volts de torsader ou de 
poser dans un méme tube des fils ayant au moins 
une isolation moyenne B, jusqu’a 300 volts des 
fils ayant au moins une isolation forte C et trés 
forte D et jusqu'à 600 volts, des fils ayant une 
isolation supérieure F. 

Les fils ainsi torsadés ne peuvent étre employés 
que dans les conditions ow les fils souples sont 
admis. Lorsque, par suite de circonstances parti- 
culiéres, on sera obligé de réunir plus de trois fils 
en paquet, ces fils devront avoir une isolation plus 
forte que celle normalement nécessaire et, en 
outre, les fils de polarités différentes devront être 
soigneusement séparés. __ 

d) Lorsqu’aux croisements de conducteurs entre 
eux ou avec d'autres pièces métalliques il sera 
impossible de maintenir un écartement suffisant, 
il faudra interposer un isolant supplémentaire, 
sous forme de tube, plaque ou autre. Cet isolant 
supplémentaire doit être fixé soigneusement. 

e) Le long des murs, l’écartement des supports 


autres que les cloches ne sera pas supérieur a 


1,50 m. Lelong des plafonds, leur écartement pourra 
ètre supérieur, quand cela sera nécessaire, pour 
adapter le montage à la construction du plafond, 
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§ 23. 


Fils souples. 


a) Les fils souples multiples ne peuvent être 
montés à demeure que dans des locaux parfaite- 
ment secs dans lesquels il n’y a ni production ni 
accumulation de mélanges explosifs, et à une 
distence de 3 mm au moins des murs et plafonds. 
Dans les appartements, on peut tolérer, sur parois 
isolantes, la fixation par atlaches isolantes pour 
les fils souples isolés suivant G ou H. 

b) On doit éviter autant que possible d'employer 
des conducteurs multiples pour l'arrivée aux inter- 
rupteurs et commutateurs. Dans les locaux où il 
se produit des poussières ou des duvets inflam- 
mables s'attachant aux fils, cet emploi ne peut 
être toléré. 

c) L'emploi de ligatures métalliques pour les 
conducteurs multiples est interdit. 

d) Pour la jonction des fils souples entre eux et 
avec d'autres conducteurs, il est recommandable 
de faire usage de rosaces avec contacts vissés. 

e) Les dérivations de fils souples mobiles ne 
peuvent se faire que par l'intermédiaire de prises 
de courant à fiche ou appareils équivalents. 

f) Lorsque des fils souples mobiles risquent de 
tremper dans leau (comme par exemple dans les 
teintureries, brasseries, etc.), ils doivent être en- 
tourés d’un tuyau en caoutchouc fermé herméti- 
quement aux deux extrémités. 


ISOLATEURS, TUBES ET MOULURES 
§ 24. 


a) Les isolateurs à cloche ne peuvent être fixés à 
l'extérieur que dans une position verticale; dans 
les locaux couverts ils doivent être disposés de 
manière à ce que l'humidité ne puisse s’amasser 
dans la cloche. 

b) Les vis des poulies devront ètre graissées 
avant leur emploi dans les endroits humides. 

c) Les tuyaux contenant des conducteurs doi- 
vent être disposés de façon à empêcher l'entrée et 
l'accumulation de l'eau. 

d) Le diamètre intérieur des tuyaux, le nombre 
des coudes et leur rayon, ainsi que le nombre des 
boites de jonction, doivent être choisis de telle 
manière qu'on puisse en tout temps passer ou 
retirer des conducteurs. Les branchements et 
dérivations des conducteurs ne doivent pas se 
faire dans les tuyaux mêmes, mais dans des boîtes 
de jonction, qu'on puisse ouvrir facilement en 
tout temps. Un même tuyau ne doit pas contenir 
plus de trois conducteurs. Lorsqu'on se sert de 
tuyaux à armature métallique pour conducteurs 
de courants alternatifs, les fils d'aller et de retour 
doivent être passés dans le même tuyau, il est en 
outre recommandé de torsader ces fils. 

e) Les moulures ne peuvent être employées que 


dans des locaux parfaitement secs et ne doivent ! 


contenir que des fils ayant au moins une isolation 
moyenne. Elles ne pourront être placées en des- 
sous de conduites d'eau ou de vapeur sans être 
efficacement protégées contre la chute des gouttes 
d'eau. Leur écartement minimum des conduites 
et pièces métalliques sera de 30 mm. 

f) Les moulures doivent être enduites avant 
leur pose, et au moins sur la face regardant le 
mur, d'un produit empêchant l'absorption de 
l'humidité. On interposera, au moins dans les 
locaux industriels. entre les murs et les moulures, 
des cales, de manière à laisser derrière les mou- 
lures un espace d'air d'au moins 3 mm. 

g) Les fils seront posés librement dans les rai- 
nures à raison d'un fil par rainure, et sans être 
maintenus par des pointes. 

h) Les moulures devront toujours rester appa- 
rentes, c'est-à-dire ne pas être recouvertes de 
de papier ou de tentures et encore moins de 
crépissage. 

i) Si plus de deux moulures sont posées paral- 
lélement, il sera bon d’apposer d'une manière 
visible des marques pour permettre de suivre les 
différents circuits. : 


E. — APPAREILS 
§ 25. 
GENERALITES 


a) Tous les appareils doivent étre construits de 
telle facon que leur fonctionnement ou leur ma- 
nœuvre ne donne jamais lieu à un arc durable et 
ne puisse occasionner aucun accident. 

b) Les parties conductrices de tous les appareils 
doivent étre fixées sur des isolants incombus- 
tibles et non hygrométriques (l'ardoise n'est pas 
admise). 

c) Tous les appareils accessibles, à l'exception 
de ceux qui se trouvent dans les locaux spécifiés 
§1b et c, doivent être munis d'enveloppes pro- 
tectrices recouvrant leurs parties conductrices. 
Lorsque la tension dépasse ou peut dépasser 
200 volts alternatifs et 400 "volts continus, ces 
enveloppes, si elles sont métalliques, seront mises 
à la terre quel que soit le local, à moins qu'on ne 
puisse les atteindre que d’un plancher isolant (voir 
Sid, fet g). 

d) L'isolation des appareils, tant par rapport à la 
terre qu’entre leurs différents organes, devra étre 
équivalente a celle des lignes sur lesquelles ils 
sont montés et leur construction devra être appro- 
priée aux locaux auxquels ils sont destinés. Leur 
construction sera telle que les conducteurs d'a- 
menée soient écartés de la paroi d'appui. 

e) La connexion entre le conducteur et l'appareil 
devra être faite par serrage par vis. 

f) La surélévation de température des pièces 
conductrices et des contacts ne devra pas dépasser 
20° C en fonctionnement continu. 

g) Les fusibles des coupe-circuits ne sont pr 
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astreints à cette condition, mais la surélévation de | 


température de leurs contacts ne doit pas dépasser 
40° C. 
(A suivre). 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


SÉANCE DU 47 JUIN 1904 


M. Bouty appelle l’attention de la Société sur le 
haut intérêt que présentent, indépendamment de 
toute théorie, les expériences de M. Rothé, sur la 
polarisation des électrodes et la continuité de la 
polarisation et de l'électrolyse. | 

Sur la déviation électrostatique des rayons 
magnélocathodiques, par M. Fortin. — Quand on 
place un tube de Crookes en activité dans un 
champ magnétique progressivement croissant, on 
voit d’abord les rayons cathodiques s'enrouler en 
hélice autour du champ magnétique, suivant les 
lois connues; puis, brusquement, pour une cer- 
taine valeur du champ, on voit apparaitre des 
rayons qui dessinent le tube de force magnétique 
issu de la cathode. M. Villard a montré que ces 
rayons, auxquels il a donné le nom de rayons 
maynétocathodiques, ne paraissent pas trans- 
porter de charges électriques, et que, dans un 
champ électrostatique perpendiculaire à leur 
direction, ils sont déviés perpendiculairement à 
ce champ électrique. | 

L'interprétation de ces faits est difficile; mais, 
quelle que soit la nature vraie des rayons magnéto. 
cathodiques, on peut montrer qu'ils se compor- 
tent vis-à-vis du champ électrostatique comme le 
feraient des rayons cathodiques ordinaires enroulés 
autour des lignes de force magnétique en hélice de 
rayon très petit. 

Soit, en effet, une particule cathodique de masse 
m et de charge — e, passant à l'origine des coor- 
données au temps 0, avec une vitesse up, vo, Wo- 
Supposons-la placée à la fois dans un champ 
magnétique uniforme J6, dirigé suivant Oz, et 
dans un champ électrostatique uniforme F, dirigé 
suivant Ox. Elle subit une force électrostatique 
parallèle à Ox, de projections — Fe, 0, 0, et une 
force électromagnétique perpendiculaire a Oz, de 
projections 


st dy 
Re — KH, dt’ (0) 


Les équations différentielles de son mouvement 
sont donc 


dèx e dy __ Fe dy 


dé m dt m’ ad 


a Ke ee paa 
= mat’ dè 


L'intégration fournit les eqüatnone de la trajec- 
toire 


m F Ke 
= ——…— — <<! 30 
x eV + (= ot). sin ($£ tite) + 


m m F 
THe He H 
m so (FEF N 
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ut 
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Cette trajectoire est tracée sur un cylindre cir- 
culaire oblique. Dans le plan x Oy, la base est un 


„cercle dont le centre a pour coordonnées 


n ae ee 
He ° Her He 

Les génératrices sont perpendiculaires au champ 
électrique Ox ct font avec le champ magnétique 
Oz un angle 0 défini par 


(1) 


= Four: 

Or, s’il n'y avait pas eu de champ électrostatique, 
la trajectoire aurait été tracée sur un cylindre 
circulaire droit, de génératrices paralléles a Oz, 


la base dans le plan x Oy étant un cercle nont le 
centre aurait eu pour coordonnées 


ty. ea 
He T Joe 

Le rayon sensiblement confondu avec l'axe du 
cylindre, reste donc rectiligne. Le champ électros- 
tatique lui fait subir une translation parallèle au 


champ $ 
m 


Hee H 
et une rotation 0 dans un plan perpendiculaire à 
ce champ. 

La formule (1) montre que la rotation est propor- 
tionnelle au champ électrostatique, en raison 
inverse du champ magnétique, et qu'elle change de 
sens en même temps que chacun d'eux. Tout cela 
est d'accord avec les observatiors de M. Villard 
sur les rayons magnétocathodiques. Le sens de la 
déviation est aussi conforme à la règle trouvée 
expérimentalement. 

Enfin la concordance subsiste également pour 
l'ordre de grandeur des phénomènes. Eu adoptant 
les données suivantes : 

I — 1.000 volts par centimètre, 
on trouve 


H, = 200 gauss. 


T=i™™, tangd= 5. 


Ces nombres sont bien de l'ordre de grandeur 
indiqué par l'expérience, 
Il faut remarquer que, dans cet ordre d'idées, il 
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n'y aurait pas identité complète entre la déviation 
magnétique d'un rayon cathodique ordinaire et la 
déviation électrostatique d'un rayon magnétoca- 
thodique. En effet, un rayon cathodique rectiligne 
placé dans un champ magnétique uniforme per- 
pendiculaire à sa direction se recourbe en arc de 
cercle. Au contraire, un rayon cathodique spiral 
placé dans un champ électrostatique perpendicu- 
laire à sa direction ne subirait qu'une espèce de 
réfraction à son entrée dans le champ électrique, 
accompagnée d’une petite translation parallèle au 
champ, et il continuerait ensuite à s’y propager 
en ligne droite. 

Des considérations analogues peuvent être déve- 
loppées relativement à la formation mème des 
rayons magnétocathodiques. Je me réserve de 
revenir ultérieurement sur ce sujet. 


M. P. Villard reconnait que cette théorie aurait 


le grand avantage d'expliquer sans hypothèse 
nouvelle la déviation électrique des rayons magné- 
tocathodiques et leur grande analogie avec les 
rayons cathodiques; peut-être y aurait-il lieu 
d'admettre que les corpuscules, au lieu de décrire 
des trajectoires hélicoïdales, tournent simplement 
sur eux-mêmes pendant leur marche; on rendrait 
ainsi mieux compte de l'absence complète de 
transition entre les deux espèces de rayons; mais 
une grosse difficulté se présente, au moins provi- 
soirement : le champ magnétique a évidemment 
sur les rayons en question une action qui n'est 
pas seulement directrice; le potentiel de décharge 
s'abaisse notablement, les rayons X produits aug- 
mentent beaucoup d'intensité avec le champ. 
D'autre part, les rayons magnétocathodiques ne 
paraissent pas être électrisés. L'auteur se propose 
néanmoins de réaliser, en raison de l'intérêt 
qu’elle présente, l'expérience relative à la forme 
de la trajectoire dans un champ électrique. 

Appareil pour le netloiement automatique et 
continu du mercure; par M. A. Turpain. 

M. Berlemont présente, au nom de M. Turpain, 
un nouveau dispositif d’appareil pour nettoyer le 
mercure. 

L'appareil est construit de telle façon que le 
mercure traverse en gouttelettes fines un premier 
récipient contenant de l'acide uzotique dilué et de 
l'azotate de mercure, où il se trouve purgé de ses 
impuretés; ensuite il passe dans un second réci- 
pient qui contient de l'acide sulfurique pur, où il 
est déshydraté, puis enfin dans un troisième réci- 
pient qui contient de la potasse pour neutraliser 
l'acide. 

Le mercure, tombant ensuite dans un flacon 
inférieur, est rappelé au sommet de l'appareil au 
moyen d'un remontage automatique, fonctionnant 
au moyen de la trompe à eau, et repasse à nou- 
veau dans les trois récipients. Au bout d'un cer- 
tain temps de cette manœuvre automatique, le 
mercure est suflisamment propre et sec pour pou- 
voir être employé à différents usages en physique. 


L'appareil est facilement démontable pour que le 
nettoyage puisse se faire aisément. 
Etude et comparaison des procédés de réduc- 


lion de l'hyslérésis magétique: par Ch. Maurain. 


— M. Cotton présente, au nom de M. Maurain, les 
résultats d'expériences sur L'étude et la compa- 
raison des procédés de réduction de l'hystérésis 
magnétique. Les courbes d'aimantation obtenues 
à champ magnétisant croissant ou décroissant 
sont différentes et forment la boucle d'hystérésis 
bien connue. En superposant à l’action du champ 
magnétisant une action auxiliaire, on peut réduire 
et même supprimer complètement l'hystérésis, 
c'est-à-dire obtenir une courbe d’aimantation ré- 
versible, la même à champ croissant ou décrois- 
sant. Quelques physiciens ont déjà obtenu des 
courbes de ce genre : M. Ewing, par l'action des 
chocs, MM. Franklin et Clarke, par l’action d’un 
champ alternatif superposé au champ magnéti- 
sant. Mais ils n'ont expérimenté que sur des 
échantillons de fer et chacun par une seule mé- 
thode. 

M. Maurain s’est proposé de chercher si plu- 
sieurs procédés de réduction de l’hystérésis, appli- 
qués au même noyau magnétique dans les mêmes 
conditions, donnent la même courbe d’aimanta- 
tion; si l'expérience avait répondu affirmative- 
ment, on aurait obtenu ainsi une courbe normale 
d’aimantation définissant l'intensité d’aimantation 
comme fonction du champ magnétisant. 

Il a commencé par étudier les conditions où 
réussit l'application des différents procédés sui- 
vants : 

19 Procédés où l'action auxiliaire est électro- 
magnélique. — A, Champ alternatif de mème 
direction que le champ magnétisant, et de fré- 
quence ordinaire (70 à 80). — B, Courant alter- 
natif parcourant le fil étudié, c'est-à-dire champ 
magnétique transversal, de fréquence ordinaire. 
— C, Champ oscillant, de fréquence 106 à 107. — 
D, Courant oscillatoire, du même ordre de fré- 
quence, parcourant le fil. 

Toutes ces actions électromagnétiques doivent 
être mises en jeu à intensité décroissante apres 
chaque variation du champ magnétisant; on doit 
d'abord leur donner une amplitude dépendant de 
la nature du noyau magnétique, puis faire décroitre 
cette amplitude jusqu'à 0, pour que la seule action 
qui s'exerce à la fin soit celle du champ magnéti- 
sant actuel. À et B peuvent s'appliquer a des 
échantillons de fer ou d'acier (non trempé) assez 
épais, la localisation superficielle du champ ou du 
courant alternatif étant peu prononcée à cette 
fréquence; C et D sont plus énergiques et réus- 
sissent même avec l'acier trempé, mais ne peu- 
vent s'appliquer qu'à des échantillons tres minces, 
à cause de la localisation superficielle, intense à 
ces fréquences. 

2° Actions mécaniques. — On n’a pu obtenir la 
réduction à peu près complète de l’hystérésis, par 
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des chocs, que pour deux tiges de fer doux assez 
épaisses. | 

En appliquant alors successivement ces divers 
procédés aux mémes échantillons, on obtient des 
courbes réversibles qui ont la même allure, c'est- 
à-dire qui montent rapidement à partir de lori- 
gine et ne présentent pas de point d'inflexion, mais 
qui sont nettement différentes; elles se placent 
dans le même ordre pour tous les échantillons 
étudiés : C donne la courbe la plus élevée; puis 
D, un peu au-dessous de C; puis B et enfin A. 
Quant aux courbes correspondant aux actions mé- 
caniques, ‘elles n'ont pu être comparées qu'aux 
courbes A et B, les procédés C et D ne s’appli- 
quant pas aux tiges correspondantes à cause de 
leur épaisseur: elles sont, pour les deux tiges 
étudiées, confondues matériellement avec les 
courbes A, les courbes B étant d’ailleurs plus 
élevées. 

Le fait que les courbes d’aimantation réversibles 
obtenues par différents procédés sont différentes 
enlève l'espoir de définir ainsi expérimentalement 
une courbe normale d’aimantation et montre la 
complexité des phénomènes rassemblés sous le 
nom de phénomènes d’hystérésis magnétique. 


— SS SS Ls 


SOCIÉTÉ DES INGÉNIEURS CIVILS DE FRANCE 


SÉANCE DU 17 juin 1904 


M. le président rappelle qu'il a l'agréable mission 
de proclamer, dans la séance de ce soir, les noms 
des lauréats des divers prix que la Société doit 
décerner cette année, savoir : 


Prix annuel, 
Prix M. Alcan, 
Prix F. Coignet. 


Le prix annuel est décerné à M. Henri Bénard 
pour son mémoire : les Phares du Sud de la mer 
Rouge et leur installation, publié dans le Bul- 
letin d'avril 1903. | 

M. le Président est heureux d'adresser les félici- 
tations de la Société et les siennes personnelles au 
lauréat, qui était on ne peut mieux désigné pour 
cette récompense par son mémoire remarquable à 
la fois par sa rédaction si complète et par l'intérêt 
qu'il présente au point de vue technique en mon- 
trant comment ont été vaincues les difficultés con- 
sidérables rencontrées dans l'exécution d'un tra- 
vail d'établissement de trois phares sur des ilots 
pour ainsi dire inaccessibles. (Applaudissements ) 

En l'absence de M. Bénard, retenu à l'étranger, 
M. le Président remet le prix à son associé 
M. Barbier. 

M. le Président proclame ensuite le lauréat du 
prix Michel- Alcan, fondé par M. Simon, membre 
de la Société, en mémoire de M. Alcan, ancien 
Président, prix décerné au meilleur mémoire pré- 
senté par un Membre dont l'admission dans la So- 


ciété remonte à moins de trois ans. Ila été attribué 
cette année à M. Léon Guillet pour son mémoire : 
ta Métallographie microscopique et son ulilisa- 
tion comme méthode d'essais, paru dans le Bul- 
letin de juillet 1903. 

M. le Président félicite avec le plus grand phai- 
sir, au nom de la Société, M. Léon Guillet auquel 
la Société, en dehors du mémoire primé, est rede- 
vable de plusieurs autres travaux importants que 
l’auteur a exposés, et notamment de la communi- 
cation très intéressante portée à l'ordre du jour de 
la séance. Les travaux de M. Guillet ont rendu de 
sérieux services aux métallurgistes et aux cons- 
tructeurs tout à la fois. (Applaudissements.) 

Enfin, le troisième prix à décerner cette année 
était le prix Francois-Coignet, fondé par la famille 
Coignet, et qui était réservé cette année a la Sec- 
tion d'électricité. 

Il a été décerné ex œquo. 

À M.R.-V. Picou pour son mémoire sur la Ré- 
gulalion des moteurs appliqués à la commande 
des machines dynamo-électriques, paru dans le 
Bulletin d'octobre 1903 ; 

Et à M. E. Hospitalier pour son mémoire Obser- 
vations et enregistrement des phénomènes pério- 
diquement et rapidement variables paru dans le 
Bulletin de février 1903. 

M. le président félicite les deux lauréats, dont 
les mérites sont trop connus pour en faire l'éloge. 
M. Picou, dont tout le monde a admiré la belle 
œuvre quand il était Ingénieur en Chef de la Sec- 
tion électrique à l'Exposition de 1900, a étudié 
d'une facon très complète le problème délicat de 
la régulation des groupes électrogènes et a montré 
ses hautes qualités tant d’électricien que de mé-. 
canicien de premier ordre. (Applaudissements.) 

M. Hospitalier a décrit, dans son mémoire, des 
appareils d'un grand intérêt pratique, puisqu'ils 
complètent nos organes visuels, si imparfaits, per- 
mettant de se rendre compte de phénomènes très 
utiles à observer et dont les applications sont très 
multiples. Ce travail de M. Hospitalier ne peut 
qu'être fécond en résultats et récompense en outre 
des créations personnelles dont M. le Président 
est heureux de le complimenter. (Applaudisse- 
ments.) 

M. le Président exprime le vœu de voir la 
Société disposer, dans l'avenir, de prix plus nom- 
breux à décerner à un grand nombre de travaux 
qui méritent d'être distingués. 


BTS —— 
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Le Problème général du vol et la force cen- 
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L'auteur aborde dans ce fascicule l'étude mécanique 
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du vol. Cette étude, qui aurait dû nécessairement pré- 
céder toutes les expériences d'aviation, vient néanmoins 
à son heure : le nombre d'empiristes qui abordent le 
délicat et séduisant problème de l'aviation est aujour- 
d'hui légion et il est vraiment utile qu'on envisage 
enfin le problème d’une facon sérieuse, ne serait-ce que 
pour conserver aux esprits pratiques l'appui matériel 
dont ils ont besoin pour la réalisation de leurs con- 
ceplions. 

L'auteur estime, et en cela nous sommes absolument 
de son avis, que la solution du problème de la loco- 
motion dans l'air doit ètre cherchée uniquement dans 
la réalisation d'un mécanisme similaire à celui des 
oiseaux, c'est-à-dire dans ce qu'on a appelé « le plus 
lourd que l'air » ou l'équilibre dynamique. Le ballon 
libre, qui est la solution basée sur le principe d'Archi- 
mède ou des corps immergés, ne donnera jamais un 
moyen efficace de voyager dans l'air, mais seulement 
un procédé plus ou moins imparfait et essentiellement 
subordonné à la vitesse et à la direction des courants 
aériens. 

M. Averly s'appuie sur les remarquables travaux du 
regretté M. Marey pour étudier le vol au point de vue 
mécanique et dynamique et il établit une théorie du 
vol basée sur l'observation des phénomènes naturels et 
sur les principes de l'aérodynamique. — À. B. 
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La traction électrique à Londres. 


La commission royale du Trafic à Londres, qui a été 
nommée il y a plus d'un an afin d'étudier la question 
des transports dans les quartiers populeux de Londres, 
vient d'achever son enquête. Toutes les personnes qui 
pouvaient avoir quelque intérêt à ce sujet et qui pou- 
vaient prétendre avoir quelque droit d'élever la voix 
et de donner leur avis sur la question, ont été appelées 
et leur témoignage est énoncé en résumé dans ce rap- 
port. Mais parce que les membres de la commission 
ont terminé leur enquète, il ne faut pas s'imaginer que 
leurs travaux ont pris tin! oh non! Ils doivent encore, 
avec l'aide d'experts désignés, se frayer une route 
dans le maquis épais des opinions émises et des notes 
officielles et ensuite résumer le tout de leur mieux, 
afin que le Parlement déclare si l’ensemble lui plait ou 
non. On pense que leur rapport sera achevé avant la 
fin de l'année, mais personne ne peut se hasarder a 
citer une date et surtout à déterminer l'époque à la- 
quelle la ville de Londres pourra retirer enfin quelque 
profit de tous les innombrables travaux de cette com- 
mission. Plusieurs lignes de chemins de fer tubulaires 
resteront à l'état de projet jusqu'à la publication dudit 
rapport et on peut douter que quelques-uns d'entre 
eux voient jamais la lumière. Pendant ce temps, les 
chemins de fer du Métropolitain et des Districts conti- 
nuent leurs travaux et, dans quelques mois, à moins 
d'accidents inopinés, leur station centrale d'énergie sera 
terminée, les tunnels installés à nouveau et tout l'appa- 
reillage électrique prêt à fonctionner. Alors ils pour- 
ront faire concurrence à la ligne tubulaire du Central 
London qui attend toujours l'élargissement de ses tun- 
nels et offrir au public des lignes plus agréables à fré- 
quenter que le tube étroit que l'on connait dont la 
ventilation n'est pas à recommander. Si les ex erts en 


traction qui ont été cités comme témoins dans l'enquête 
de la commission ont été unanimes sur quelque point, 
c'est certainement au sujet de leur requête au Parle- 
ment dans laquelle ils demandaient qu'une autorité 
quelconque parlementaire dont la compétence en trac- 
tion électrique soit indiscutable, active quelque peu 
l'examen des projets qui leur seraient soumis. Un 
arrangement de cette nature ne pourrait qu'être profi- 
table à tout le monde, au public, à l'industrie et à 
l'électricité. 
À. H. B. 
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Un nouveau détecteur des ondes électriques. 


L'Eleklrotechnischer Anzeiger donne les détails ci- 
après sur un nouveau détecteur des ondes électriques, 
construit par MM. J.-A. Ewing et L-H. Walter : 

« Les ondes provoquent un changement dans l'hys- 
térésis d'une pièce d'un métal magnétique qui est sou- 
mise à l'influence d'un champ tournant. L'hystérésis 
fait que la piece de métal se trouve entrainée, par le 
champ tournant, en sens contraire de celui que pro- 
duit un ressort, en sorte que l'on obtient une déviation 
bien définie de la pièce métallique. Mais cette déviation 
se trouve être modifiée subitement par les ondes élec- 
triques qui traversent Ja masse métallique : on obtient 
ainsi un signal télégraphique. Le changement consiste 
en une diminution de la déviation; pourtant, si la 
masse magnétique est constituée par un fil de bon 
acier parfaitement isolé, c'est un accroissement de la 
déviation qui se produit. Le champ tournant est créé 
par un électro-aimant pourvu de pièces polaires en 
forme de coins. Entre ces pièces polaires peut se mou- 
voir une longue bobine en fil d'acier, si bien que 
l'attraction magnétique tend à faire tourner la bobine 
en question autour de son axe. La rotation est réglée 
par un ressort, et la déviation se lit sur un miroir. 
La bobine, sans induction, porte un enroulement en 
fil d'acier trempé et étiré, que l'on isole au moyen 
d'une enveloppe en soie préalablement trempée dans 
l'huile. Les inventeurs attribuent les résultats donnés 
par cet appareil à un accroissement de l'aimantation 
et de l'hystérésis provoquées par le champ tournant 


oscillant. » — G. | 
00 


Extraction électrolytique de l’étain 
des déchets de fer blanc. 


Un nouveau procédé, dů à M. H. W. Hemingway 
consiste à dissoudre l'étain dans une solution acide de 
sulfate ferrique ou dans une dissolution d’azotate de 
sodium additionnée d'acide sulfurique. 

L'étain est ensuite précipité électrolytiquement en 
employant une cathode en cuivre et une anode en fer. 
La solution de sulfate ferreux obtenue peut ètre 
réoxydée par un mélange d'azotate de sodium et d'acide 
sulfurique, à la température de 60°. Les composés 
nitreux qui se dégagent sont transformés en acide 
azotique. — h. 
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MESURE DES COEFFICIENTS D'INDUCTIUN 


ET DE LA PERTE D ENERGIE 


DANS LES APPAREILS A COURANTS ALTERNATIFS 
Par le docteur F. Dolesalek, de Berlin (1). 


L'emploi toujours plus fréquent de courants 
alternatifs d'assez haute fréquence dans les 
transports d'énergie, dans la transmission des 
signaux télégraphiques, etc., a rendu nécessaire 
l'emploi d'un appareil de mesure commode, 
permettant de déterminer, aussi exactement 
que possible, les constantes caractéristiques des 
courants alternatifs, c'est-à-dire les coefficients 
de self-induction et d'induction mutuelle, la 
capacilé, ainsi que les pertes d'énergie dues aux 
courants de Foucault et à l'hystérésis. 


Comme ces quantités dépendent, générale-. 


ment, de la fréquence du courant alternatif; on 
doit, si l'on veut oblenir des résultats exacts, 
déterminer leurs valeurs respeclives en opérant 
sur le courant même que l'on veut étudier. Or, 
la plupart des méthodes jusqu'ici en usage, 
utilisant le galvanomètre balistique, ne don- 
nent que rarement les valeurs cherchées; les 
résultats obtenus s'écartent souvent de 100 0/0 
et plus de la réalité. 

C'est pour combler cette lacune qu'ont été 
imaginés les instruments qui vont étre décrits 
et qui sont construits par la Société Siemens el 
Halske, de Berlin. 

Le principe théorique de ces nouveaux appa- 
reils repose sur les recherches classiques effec- 
tuées à propos du pont de Wheatstone à cou- 
rants alternatifs, par Maxwell, F. Kohlrausch, 
Uberbeck, lord Rayleigh, ainsi que sur les 
nombreux et importants travaux de M. Wien (1). 

Ce principe est le suivant : soit un courant 
alternatif de fréquence n passant dans un appa- 
reil à courant alternatif, soit U la tension effi- 
cace aux bornes de cet appareil. Si cet appareil 
ne présente ni self-induction, ni capacité, l'in- 
tensité efficace J a une valeur donnée par la 


formule d’ohm : 


dans laquelle R exprime la résistance de l’appa- 


\§) Traduction dun mémoire publié dans la Zet(s- 
chrift für Instrumentenkunde de Berlin. 

(1) H convient de signaler tout spécialement les deux 
œuvres capitales de M. Wien : « Mesure des constantes 
d'induction », Wied. Ann. 44, p. 689. 1891, et « Aiman- 
tation par le courant alternatif », Wied. Ann. 66, 
p. 870, 1898. 
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reil. Si, indépendamment de sa résistance oh- — 
mique, l'appareil présente de la self-induction 
L, la résistance ohmique se trouve augmentée 
de l'inductance, et l'intensité efficace s'exprime 
alors par l'équation : 


U | 
— — —_— (2) 


~ VR? (ann? 


Dans les deux cas, la perte d'énergie dissipée 
sous forme thermique reste la méme, et elle 
s'élève, dans le temps ! a: 


1? RL watt-seconde. 


Mais les choses ne se passent ainsi qu'autant 
qu'il ne se trouve aucun noyau de fer dans la 
bobine de l'appareil el que cette bobine ne pro- 
duit aucun effei d'induction sur des masses mé- 
talliques ou sur une bobine voisine. Si la bobine 
contient du fer ou si elle agit par induction, le 
courant induit (courant de Foucault) produit 
un décalage de phase du champ magnétique 


‘par rapport au courant d'excitation et il diminue 


ainsi la self induction L qui devient L’. 

En outre, il se développe dans le circuit se- 
condaire une certaine quantité de chaleur qui, 
naturellement, se produit aux dépens de l'énergie 
fournie au circuit primaire. Il en résulte que la 
résistance I? de Ja bobine qui absorbe de 
l'énergie, semble augmentée. De la résistance 
et du coefficient de self-induction du circuit 
secondaire. du coefficient d'induction de ce 
circuit secondaire, par rapport au circuit pri- 
mairc, et de la fréquence du courant alternatif, 
on peut déduire l'effet de réaclance exercé sur 
le circuit primaire Maxwell, qui a été le pre- 
mier à effectuer ce calcul, ‘a trouvé que, dans 
ce cas également, la valeur de l'intensité du 
courant est donnée par l'expression : 


U 


= ———_——— (3) 


VRIF (Lx) | 


Dans cetle équation, L’ représente le coeffi- 
cient de self-induction réduit par suite du déca- 
lage du champ par rapport au courant d’excita- 
tion (courants de Foucault, et R’ l’impédance 
de la bobine. Tandis que, dans cette bobine, 
lorsqu'il ne se produit pas de courants de Fou- 


cault, la perte d'énergie est : 
I? RL watts-seconde (4), 


sous l'action des courants de Foucault, cette 
perte d'énergie devient : 


P (R — Kjt watts-seconde (3). 
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indépendamment des pertes dues aux cou- ! à l’aide de la boîte de résistance, la valeur des 


rants parasites, les autres causes de pertes qui 
existent dans les récepteurs & courants alter- 
natifs, — par exemple, l'hystérésis des substan- 
ces magnétiques ou diélectriques, |’écartement 
des lignes de force sur les conducteurs assez 
gros, — occasionnent une augmentalion de la 
résistance apparente : par suite, la perte totale 
d'énergie peut se mesurer au moyen de la diffé- 
rence qui se manifeste entre la résistance oppo- 
sée à la propagation du courant alternatif R! et 

celle opposée à la propagation du courant continu 
` R. Naturellement, cette résistance R! — R, est 
fonction de la fréquence, et augmente rapide- 
ment avec cette dernière. Si l'on se trouve en 
présence de pertes notables dues à l'hystérésis 
R' — R est en outre, dans ce cas, fonction de 
l'intensité du courant. 

La déterminationde L’, Ret R' = R, à l'aide 


Fig. 1. 


du pont à courant alternatif, se détermine de la 
manière suivante : 

Dans la fig. 1, AB indique un fil calibré en 
manganin, sur lequel appuie un contact glis- 
sant, semblable à ceux que l'on emploie pour 
les mesures du courant continu; sur la branche 
AC du pont se trouve l'appareil dont il s'agit de 
déterminer la self-induction L'e et la réactance 
R's — Rz. En outre, sur la même branche, on 
dispose une caisse de résistances ordinaires w 
sans induction. La branche BC du pont contient 
une bobine de self-induction, dont le coefficient 
a une valeur donnée L, et une résistance égale- 
ment déterminée R. Aux points de jonction A 
et B, on applique un courant alternatif de forme 
sinusoïdale et de fréquence connue; comme 
appareii indicateur du zéro, on emploie un 
téléphone ordinaire. Le téléphone demeure 
silencieux lorsque les résistances, aussi bien 
que la self-induction des deux branches du 
pont, sont dans un même rapport que les sec- 
tions a et b du fil calibré. Le réglage s'opère 
suivant la méthode usuelle, en déplaçant alter- 
nativement le contact glissant et en modifiant. 


résistances intercalées, de manière à déterminer 
exactement le minimum réalisable. Si l'appareil 
soumis à ces essais ne présente aucune perle 
d'énergie, en dehors de celles occasionnées par 
la résistance de l’enroulement, le pont étant au 
zéro on obtient les équations : 


Rs +w 
R 


a Lie _a 
b L v 


La première de ces équations satisfait à la 
condition exigée pour obtenir le zéro lorsque le 
pont est parcouru par un courant continu. Si 
l'appareil essayé donne lieu à la production de 
courants de Foucault ou à des pertes dues à 
l'hystérésis, lorsque le pont est en équilibre, on 
a les équations : 


Re +w_a 
R =p > ® 
j L's & 
LTD (7) 


Le rapport des résistances 


(R's + w) 


mn e G E 


R 


n'est plus alors identique à la condition exigée 
pour le courant continu. C’est pourquoi, après 
avoir trouvé la position qui donne le minimum 
réalisable avec un courant alternatif, si on 
lance un courant continu sur le pont et que l'on 
remplace le téléphone par un galvanomètre, ce 
dernier indique que l'équilibre du pont n'est 
pas obtenu. En modifiant convenablement les 
résistances de la boîte w, on peut alors atteindre 
l'équilibre. La valeur des résistances ainsi 
ajoutées donne celle des pertes R! — R. En 
multipliant cette valeur par le carré de l'inten- 
silé du courant, on a, exprimée en watts, 
la puissance dissipée dans l'appareil par seconde 
par suite de l'hystérésis, des courants de Fou- 
cault, etc. Il convient de remarquer que, dans 
ce procédé, la détermination de Ja différence 
R' — R se fait par substitution directe et que, 
par suite, les défauts de calibrage du fil pilote 
et les autres imperfections de même nature 
sont sans influence. Il en résulte que, par ce 
procédé, on détermine avec une exactitude sufli- 
sante même de très petites perles. 

Les valeurs des coefficients de self-induction 
effective et de la résistance apparente se dé- 
duisent, sans difficulté, des équations (6) et (7). 

Pour effectuer des mesures d'après cette 
méthode, on utilise les appareils ci-après : 
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I. — Génératrice à courant alternatif. 


Etant donné que les valeurs de la self-induc- 
tion et de la résistance, dans les appareils à 
pertes sensibles, se trouvent être grandement 
influencées par la fréquence du courant alter- 
nalif, on n'obtient de bons résultats qu'à la 
condition d'utiliser l'instrument avec un cou- 
rant alternatif d'allure presque complètement 
sinusoidale. 

Quand il s'agit d'essayer des appareils pré- 
sentant de fortes pertes, l'emploi d'un courant 
d'allure sinusoïdale devieñt indispensable, si 
l'on veut utiliser le téléphone ordinaire comme 
indicateur de zéro à défaut d'appareils rigou- 
reusement réglés, tels que le téléphone optique 
de M. Wien ou bien le galvanomètre à vibra- 
lions de M. Rubens. Lorsque le courant alter- 
natif utilisé est presque sinusoidal, le téléphone 
ordinaire suffit parfaitement pour les mesures 
dont il s’agit ici. Quant aux génératrices de 
courant ordinairement employées dans les expé- 
riences qui comportent l'usage du pont à cou- 
rants alternatifs (par exemple, l'interrupteur de 
Neef, l'interrupteur à cordes, l'interrupteur 
Wehnelt, etc ), ces appareils donnent nécessai- 
rement, par suile de l'interruption subite du 
circuit, un courant alternatif s'écartant nota- 
blement de la sinusoïde, bien que la fréquence 
fondamentale se maintienne très constante. Si 
l'on veut produire, au moyen d'une bobine 
d'induction, un courant à peu près sinusoidal, 
il faut remplacer l'interruption complète du 
courant par des variations de résistance du 
circuit primaire, variations à peu près propor- 
tonnelles à l'amplitude des oscillations de la 
corde, de la membrane, ete. Il est possible 
d'obtenir ce résultat en substituant un contact 
microphonique au contact ordinaire de l'inter- 
rupteur. Or, un appareil de ce genre a été 
construit depuis longtemps par la maison Sie- 
mens et Halske, qui l'emploie comme appel 
téléphonique et lui a donné le nom de ronfleur 
microphonique. 

La figure 2 montre la coupe d'un ronfleur de 
ce genre. Au centre d'une membrane télépho- 
nique circulaire M est fixé un microphone à 
charbon. Ce dernier est enveloppé d'un tube 
d'acier aimanté R placé en regard de la mem- 
brane téléphonique et à une faible distance, 
réglable, de celte dernière. Sur le tube d'acier, 
on place une bobine, dont l’enroulcment est 
monté en série avec le secondaire d'une bobine 
d'induction et avec le conducteur utilisé. L'en- 
roulement primaire P de la bobine d'induction 


est relié au microphone et à une batterie de 
deux accumulateurs A, de manière à constituer 
un circuit. Si la membrane oscille en se rap- 
prochant du tube d'acier, la résistance du con- 
tact microphonique diminue, et le courant pro- 
voque dans l’enroulement secondaire un courant 
induit qui renforce l'aimantation du tube en 
acier et, par suite, accélère le mouvement de 
la membrane. Lorsque la membrane s'éloigne, 
l'action inverse se produit, de sorte que la 
membrane téléphonique effectue des ogeillations 
continuelles exactement comme le fait le trem- 
bleur de Neef, Comme, avec un pareil dispositif, 
le cirouit primaire est seulement soumis à des 
variations de résistance et non à des interrup- 
tions de courant, on obtient dans le circuit secon- 
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daire un courant presque sinusoïdal qui se 
prôte fort bien aux mesures par le pont. En 
employant des membranes de différentes épais- 
seurs, on peut facilement obtenir des courants 
alternatifs de 300 à 4000 périodes par seconde, 
ayant une intensité suffisante pour effectuer les 
mesures. 

Afin d'obtenir un courant ayant autant que 
possible la forme sinusoidale, il y a avantage à 
intercaler dans le circuit secondaire un conden- 
sateur ayant une capacité telle que la résonance 
électrique coïncide avec l'oscillation propre à 
la membrane. Si la self-induction du circuit 
secondaire s'élève à L henry et le chiffre des 
oscillations de la membrane à n, il faut insérer 
un condensateur ayant une capacité dont la 
valeur est donnée par l'expression : 


Fig. 2. 


C= Rn. microfarads. 
La détermination de la fréquence du courant 
traversant le ronfleur s'effectue très exactement 
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daprès la méthode des oscillations, en com- 
parant le son émis par le ronfleur avec des 
diapasons normaux (1). Mais pour l'application 
dont il s'agit ici. on obtient des résultats suffi- 
samment exacts en déterminant la fréquence 
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Fig. 3. 


au moyen de la mesure des nœuds des ondes 
sonores que produit, dans un tube en verre, 
un téléphone excilé par le courant du ron- 
fleur (2). 

Comme on vient de le voir, le dispositif qui 
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fréquences plus élevées, il faut nécessairement 
avoir recours à des machines. Des alternateurs 
destinés à produire des courants sinusoïdaux 
d'une fréquence encore plus élevée, pour les 
expériences de laboratoire, ont été construits 
par von Kries (3), M. Franke (4) et 
M. Wien (5). L’alternateur qui va être 
décrit tient le milieu entre la cons- 
truction de Franke et celle de Wien. 
Il réunit certains avantages de ces 
deux modèles, et présente cerlaines 
particularités spéciales au point de 
vue du but à atteindre. 

L'organe essentiel de cet alternateur 
(fig. 3) est un disque de fer S d'environ 
20 cm de diamètre et de 2 cm d'épais- 
seur, ayant la forme d'une roue dentée 


ce Hoan et se composant de plusieurs centaines 


1 de disques de tôle très mince. Les 
différentes plaques de tôle sont isolées 


em o 


MES ci 


les unes des autres par une mince cou- 

che de gomme laque et sont main- 

tenues pur une couronne en ébonite 
k. En regard des dents du disque et à une 
très petite distance, se trouvent placés les 
pôles d'un électro-aimant en forme de fer à 
cheval, dont le noyau est également feuilleté. 
Les pôles de cet électro-aimant se terminent en 


Vig. 


vient d'être décrit produit des courants aller- 
nalifs d'une fréquence s'élevant jusqu'à 1000 pé- 
riodes par seconde; mais, pour obtenir des 


(1) Voir F. Kohlrausch, Lehrbuch der praktischen 
Physik (Manuel de physique praliquei, 9° édition, 
p. 214. 

(2) K. E. F. Schmidt, Ann. d. Physik, 7. p. 225, 
1902. 


lame aiguë; il en résulte que le circuit magné- 
tique se trouve fermé par le disque en fer aus- 


:3) J kries, Verhandl. d. naturf. Ges. be 
(Travaux a la Sociélé physique de POP g`, 8, P- 2, 
1882. 

(4) Ad. Franke, Electrotech. Zeitschr, 12, D. 447, 1891. 

(5; M. Wien, Wied, Ann., 66. p. 871, 1898; Ann. d. 
Physik, 4, p. 476, 1901. 
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sitôt que les dents de ce dernier se trouvent en 
face des pôles de l'électro-aimant. Si l'électro- 
aimant est excité par un courant contipu envoyé 
dans la bobine centrale p et que le disque en fer 
soit animé d'un mouvement de rotation rapide 
par le moteur en dérivation qui le commande 
(fig. 4, à gauche), les dents en fer, en s'appro- 
chant des pôles de l'électro-aimant et en s'en 
éloignant continuellement, provoquent de fortes 
oscillations magnétiques qui donnent naïssance, 
dans les enroulements s, et s, (fig. 3) de l'élec- 


bobine de réactance à self-induction élevée. 

Le second moteur, visible dans la partie de 
droite de la figure 4, est fermé par une résis- 
tance réglable; il sert à appliquer une charge 
constante au moteur actionnant la roue dentée, 
afin que les petites variations dues au frotte- 
ment de l'axe dans les paliers, etc., ne puissent 
produire aucune variation appréciable de la 
vitesse angulaire du moteur principal. 

Le courant alternalif produit à l'aide de ce 
dispositif présente néanmoins de légères oscil- 


Fig. 5. 


tro-aimant, à des courants alternatifs. Comme 
on peut facilement disposer une centaine de dents 
sur la périphérie du disque, lors de chaque révo- 
lution de ce disque on obtient 100 périodes com- 
plétes. La vitesse angulaire du moteur en dériva- 
tion peut atteindre environ 4000toursparminute, 
grâce à l'insertion d'une résistance dans le cir- 
cuit de l’inducteur; dans ces conditions on peut 
obtenir des courants alternatifs ayant jusqu'à 
6600 périodes par seconde. Afin d'éviter la 
production d'un courant alternatif dans l'en- 
roulement p de la bobine centrale de l'électro- 
aimant, qui est relié à la source d'électricité, 
et aussi afin d'éviter l’affaiblissement du cou- 
rant utile qui en serait la conséquence, on 
place sur le conducteur du courant continu une 


lations, etc. dues aux vibralions inévitables qu 
se produisent dans le fonctionnement de la ma- 
chine. Dans la plupart des mesures, ces varia- 
tions insignifiantes n'entraînent aucune pertur- 
bation; on peut pourtant les éliminer d'une 
façon presque complète, par résonance électri- 
que, d'après le procédé de Wien. A cet effet, on 
ferme le circuit de l'alternateur par l'enroule- 
ment primaire d'un transformateur et on insère 
en même temps, dans ce circuit, un condensa- 
teur présentant une capacité suffisente pour que 
les conditions de l'équation de résonance 
1 


== 


2+VCL 


se trouvent réalisées, L élant la self-induction 
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du circuit primaire et f la fréquence. Parsuite, 
l'intensité du courant principal se trouve extra- 
ordinairement augmentée, en sorte que les oscil- 
lations du circuit secondaire disparaissent 
presque complètement. 


Le rendement utile de cet alternateur est d'en- 


viron 15 watts. 


2. — Pont pour courant alternatif. 


Le port à courant continu combiné avec un 
pont à courant alternatif, utilisé pour effectuer 
les mesures, est représenté sur la figure 5 

En ce qui concerne la disposition du fil calibré 
et du contact glissant, à part quelques petits 
changements, on a adopté le disposilif employé 
pour le galvanomètre universel de Siemens et 
Halske, dispositif qui a fait ses preuves, Sut la 
périphérie de la plaque circulaire servant de 
socle et établie en serpentine, on à pratiqué une 
rainure destinée à recevoir le fil calibré. Sur ce 
dernier glisse un petit galet en platine porté par 
une pièce visible à droite de la figure. De ma- 
nière à simplifier les calculs, on a divisé le fil 
calibré exactement suivant la proporlion des lon- 
gueurs de ce fil placées à gauche el à droite du 
contact. Sur la plaque de serpentine est disposée 
la boîte de résistance w; les bobines sont dispo- 
sées en cercle. La boîte des résistances renferme 
le galvanomètre qui sert au réglage du courant 
continu. 

On relie aux bornes X l'appareil à mesurer, 
en N l'étalon de self-induction, en T le télé- 
phone, en B un élément de pile à liquide immo: 
bilisé et en S les bornes de l'aiternateur, En 
insérant la cheville dans le trou de droite W, 
on met dans le circuit l'alternateur et le télé- 
phone T; par contre, si on introduit la fiche 
en G, c'est le galvanomètre et la pile qui se 
trouvent en circuit. Pour effectuer une mesure 
de self-induction et de pertes, après avoir in- 
troduit la fiche en W, on obtient d'abord un 
équilibre approximatif avec le courant alter- 
natif en déplaçant successivement le levier de 
contact et en manœuvrant les chevilles des 
résistances; ensuite, on introduit la fiche en G, 
on applique le courant continu sur le pont et, 
en modifiant de nouveau les résistances, on 
obtient l'équilibre du galvanomètre. La valeur 
des résistances supprimées en dernier lieu donne 
celle des pertes sus-mentionnées I'—R. La lec- 
ture sur le fil calibré, multipliée par la valeur de 
l'étalon, donne la valeur de la self-induction de 
l'appareil essayé. 

‘On obtient, de plus, en même temps, les va- 


leurs respectives R' et R de la résistance avec 
le courant alternatif et avec le courant continu. 


a 
3. — Etalons de self-induction. 


. C'est à M. Wien que revient le mérite d'avoir 
introduit le premier, dans la ‘technique des 
mesures, des bobines représentant les unités 
de self-induction. Les étalons construits par 
W. Siedentopf de Würsburg, répondent pariar 
tement au but cherché. 

Pourtant, avec les courants alternatifs de 
fréquence supérieure à 1500 périodes, on cons- 
late une légère influence de la fréquence sur la 
vileur de la self-induction. Ainsi que l'ont 
démontré les expériences faites avec le pont 
décrit plus haut, cette influence est due aux 
courants de Foucault, qui prennent naissance 
dans les vis de l'électro-aimant, ainsi que dans 
le fil de cuivre employé pour l’enroulement. On 
évite ces inconvénients en remplaçant Irs 
grandes vis par des petites vis disposées sufii- 
samment en dehors du champ magnétique de 
la bobine et, de plus, en utilisant, pour l'enrou- 
lement, non pas un fil de cuivre massif, mais 
un toron formé d'un grand nombre de fils de 
cuivre très fins et isolés les uns des autres (4). 


4. — Appareil pour la détermination 
de trés faibles coefficients de 
self-inductiôn. 


Avec le pont qui vient d'être décrit, on peut 
mesurer des coefficients de self-induction jus- 
qu'à 0,003 henry (10% cm). Au-dessous de cette 
valeur, une détermination exacte n'est plus 
possible, par suite de la faible self-induction 
que présentent les conducteurs et les résis- 
tances. Pour les très faibles coefficients de 
self-induction inférieurs à 0,003 henry, il y a 
lieu de faire usage du pont que représente la 
figure 6. Afin d'éviter les erreurs résultant de 
l'induction mutuelle, on tend le fil calibré en 
ligne droite et on lui donne une longueur de 
4 décimètre; on remplace la série des résis- 
tances par un fil en manganin w de 2 cm de 
longueur sur lequel on peut déplacer un con- 
tact glissant, en employant la poignée g pour 
lui donner sa position approximative et la vis M 
pour lui donner sa position précise, 


(1) Avec des fréquences au-dessous de 1000, l'augmen- 
tation de résistance due aux courants de Foucault sur 
les fils en cuivre massif de 0,005 mm de diamètre est 
déjà importante; aussi on ne peut obtenir des chiffres 
absolument exacts qu'avec des étalons qui ont leur en- 
roulement en fils fins cablés. 
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La bobine qu'il s'agit de mesurer est reliée | 2 0/0. On peut également déterminer ainsi, avec 


aux bornes k, et k,. Le téléphone s'intercale en 
W, entre le contact du pont et lecontact glissant. 

Par suite de l'influence prépondérante de la 
résistance, la première position du contact sur 
le fil calibré a lieu non pas dans le voisinage 
du minimum de self-induction, ainsi que c'est 
le cas pour les self-inductions assez fortes, 
mais bien dans le voisinage du minimum de 
résistance; comme, d'autre part, on ne sait pas 
si le minimum de self-induction se trouve à 
droite ou A gauche de la position du contact, 
la détermination précise du minimum ne s'ob- 
lient qu'après de longs lâtonnements. On évite 


une exactitude suffisante, la self-induction de 
quelques enroulements d'un gros fil de cuivre. 
Ce dispositif constitue donc un moyen auxi- 
liaire commode pour les recherches effecluées 
avec de rapides oscillations électriques. 

En terminant, il y a lieu de faire remarquer 
que les appareils qui viennent d'être décrits 
permettent d'obtenir la mesure des coefficients 
d'induction mutuelle et la détermination ab- 
solue de la self-induction d'après les méthodes 
de Wien. Toutefois, ces méthodes ont une im- 
portance pratique plus restreinte, aujourd'hui 
que le Bureau physico-technique de l'empire 
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cette difficulté en rendant variable, lui aussi, 
étalon de self-induction, afin de pouvoir 
obtenir séparément le minimum de self-induc- 
tion et l'amener ainsi à coïncider avec le mini- 
mum de résistance. A cet effet, on utilise la 
self-induction variable qui se trouve en N. On 
modifie la self-induction en enfonçant plus ou 
moins profondément dans la bobine N un 
noyau K formé d'une masse en fer exempte de 
courants de Foucault. Chaque position donnée 
au noyau en fer peut se lire sur une division. 
Pour effectuer une mesure, on recherche 
d'abord le minimum en déplaçant successive- 
ment le contact du pont, le contact de résis- 
tance et la self-induction variable. De cette 
manière, on peut exécuter en quelques minutes 
la mesure même de la plus faible self-induction. 
Ce dernier appareil permet de déterminer des 
coefficients de self-induction s'abaissant jusqu'à 
40-7 henry (10? cm) avec une exactitude de 4 à 


d'Allemagne se charge de vérifier les étalons de 
self-induction. 
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INSTRUCTIONS 
SUR LE MONTAGE 


DES INSTALLATIONS ELECTRIQUES 


JUSQU'A 600 VOLTS 


(Suite et fin) (1). 


- COUPE-CIRCUITS 
§ 26. 
Spécification. 


a) On distingue les coupe-circuits électromagné- 
tiques et les coupe-circuits a fusibles. 


oo 
(1) Voir l'Électricien du 9 juillet, p. 25; n° du‘16 juil- 
let 1904, p. 41. 
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b) Les coupe-circuits doivent ètre construits de 
telle facon que lors du déclenchement ou de la 
fusion il ne puisse se produire d'arc durable, de 
projection de métal ou d’explosion, mème dans le 
cas d’un court-circuit. 

c) Lorsqu'on se sert de fusibles en métal mou, 
leurs extrémités doivent étre munies de pièces de 
contact en métal dur, pour éviter l'écrasement. 

d) Les couvercles métalliques sont interdits; par 
exception ils pourront être tolérés pour les bou- 
chons du genre Edison quand le fusible sera noyè 
dans un bourrage suffisant. 

e) La tension limite d'emploi doit être indiquée 
sur la partie fixe ou support. L’intensité normale 
ou calibre sera indiquée sur la partie mobile 
(bouchon ou fiche) autant que possible à l'extérieur 
Les coupe-circuits électromagnétiques porteront 
‘ les mêmes indications. 

f) Jusqu'à 50 ampères l'intensité normale ou 
calibre est définie par les conditions suivantes : 

1° Pouvoir supporter sans déclencher, fondre ou 
s'altérer une intensité de 25 0/0 supérieure à celle 
de leur courant normal; 

2° Déclencher ou fondre sûrement, dans un 
espace de temps n’excédant pas 2 minutes, pour 
une intensité double de la normale appliquée au 
coupe-circuit froid. 

g) Pour les coupe-circuits d'un calibre supérieur 
a 50 ampères, la première condition n'est plus 
exigée, et il est en général désirable que la fusion 
pour une intensité double de la normale se pro- 
duise dans un espace de temps sensiblement infé- 
rieur à 2 minutes. Il est également désirable que 
les coupe-circuits électromagnétiques d’un calibre 
supérieur à 50 ampères soient réglables et puissent 
être réglés pour déclencher à une intensité infé- 
rieure au double de la normale. 

h) Au moins jusqu'à 20 ampères les coupe-cir- 
cuits doivent être construits de manière à empé- 
cher l'emploi erroné de fusibles trop forts (il n'y a 
aucun inconvénient à ce que l'emploi d'un fusible 
plus faible soit possible, cela peut même être dési- 
rable dans certains cas). 

i) Il est recommandé pour les coupe-circuits 
jusqu’a 20 ampéres de ne faire usage que des ca- 
libres suivants ; 


1—3 —5 — 7,5 — 10 — 15 et 20 ampères. 


j) Pour les coupe-circuits fusibles (jusqu’à 20 
ampères) il est recommandable : 

19 Qu'il n'y ait aucune pièce métallique sous 
tension susceptible d'être touchée soit extérieure- 
ment, soit pendant le remplacement de la partie 
mobile (bouchon, cartouche ou fiche); 

2° Que le remplacement de la partie mobile par 
une autre pièce métallique soit rendu aussi diflicile 
que possible ; 

3° Que la partie mobile (bouchon ou cartouche) 
elle-même soit en une seule pièce sans partie mé- 
tallique apparente (couvercle): | 


4° Que le remplacement du fusible dans la partie 
mobile ne puisse étre fait que par des personnes 
compétentes; 

5° Qu'il soit possible de contrôler facilement à 
première vue si le coupe-circuit a fonctionné; 

6° Qu'au- dessus de 250 volts les coupe-circuits 
soient construits de telle facon que les parties mo- 
biles destinées a des tensions inférieures ne puis- 


sent s’y adapter. 
§ 27. 


Conditions d'emploi. 


a) On devra placer des coupe-circuits sur cha- 
que conducteur partant d'un tableau ainsi qu'en 
chaque point des conducteurs où la section varie, 
à moins que le coupe-circuit en tête de ligne ne 
protège Ja section la plus faible. 

b) Le calibre du coupe-circuit doit correspondre 
a l'intensité du courant traversant normalement 
le conducteur considéré; il sera au plus égal à 
l'intensité maximum tolérée dans le conducteur à 
protéger. (Voir § 8.) 

c) Les conducteurs neutres ou d'équilibre des 
systèmes à plusieurs fils ou des circuits polyphasés, 
ainsi que les conducteurs intentionnellement mis 
à la terre, ne doivent pas comporter de coupe-cir- 
cuits. 

d) Aux dérivations, le coupe-circuit doit ètre 
placé à l'embranchement même, ou raccordé à la 
ligne principale par un conducteur de même sec- 
tion que cette ligne Dans le cas où cela ne serait 
pas possible on ne devra pas faire usage de coupe- 
circuits multipolaires sur socle commun, le raccor- 
dement ne devra pas être constitué par des con- 
ducteurs multiples et devra être protégé spéciale- 
ment en l'écartant de toute matière inflammable. 

e) Les coupe-circuits doivent être autant que 
possible centralisés et placés dans des endroits 
facilement accessibles. Leur emplacement sera 
toujours choisi de manière que la fusion ne puisse 
déterminer aucun accident. 

f) Plusieurs dérivations peuvent avoir un coupe- 
circuit commun ne dépassant pas 5 ampéres 
jusqu’à 150 volts et 3 ampères au-dessus de 
150 volts. Si les dérivations comprennent des fils 
souples raccordant des appareils transportables, et 
que ces derniers n’aient pas un coupe-circuit spé- 
cial, le coupe-circuit commun ne pourra étre que 
de 3 ampéres jusqu'à 150 volts et de 1 ampére au- 


dessus. 
INTERRUPTEURS 


§ 28. 
Spécification. 


a) Les interrupteurs et commutateurs doivent 
être construits de telle manière qu'ils ne puissent 
être que complètement fermés ou ouverts sans 
pouvoir stationner dans une position intermédiaire. 
On doit pouvoir se rendre compte facilement si un 
interrupteur egt ouvert ou fermé. 
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b) Tous les contacts doivent étre a frottement. 
Les poignées et les couvercles métalliques sont 
interdits. 

c) L’intensité normale et la tension limite doi- 
vent être indiquées sur l’appareil. 


§ 29. 
Conditions d'emploi. 


a) Tout embranchement principal doit être 
pourvu d'interrupteurs, autant que possible sur 
chaque pôle, qu'il y ait ou non des interrupteurs 
spéciaux pour les différents locaux. 

b) Si le fil neutre ou d'équilibre d'un réseau 
comporte un interrupteur, il doit être solidaire de 
celui des pôles extrêmes. 

c) Lorsque la tension dépasse 200 volts alter- 
nalifs ou 400 volts continus, ainsi que dans les 
locaux très humides quelle que soit la tension, 
des interrupteurs sur tous les pôles, c'est-à-dire 
coupant toute communication avec le réseau, sont 
indispensables aux embranchements principaux 
ainsi qu'aux appareils récepteurs consommant 
1 kilowatt et plus. 

d) L'emploi d'interrupteurs et de commutateurs 
n’est toléré dans les locaux renfermant des pous- 
sières et duvets facilement inflammables ou des 
gaz explosibles, que si ces appareils sont d'un 
modèle spécial ou spécialement protégés en vue 
de leur mode d'emploi. 


PRISES DE COURANT 


§ 30. 


a) Il est bon de faire précéder chaque prise de 
courant d'un interrupteur; ce dernier ne doit pas 
manquer lorsque la tension dans la prise de cou- 
rant dépasse 250 volts ou que celle-ci sert à dé- 
river une puissance supérieure à 300 watts. Cet 
interrupteur sera autant que possible à enclenche- 
ment avec la fiche. 

b) Il est recommandable de n’utiliser que des 
systèmes de prises de courant évitant toute trac- 
tion sur les conducteurs. 


LIMITATEURS DE TENSION 
§ 21. 


a) Les limitateurs de tension sont des appareils 
destinés à rendre inoffensifs le passage accidentel 
de la haute tension sur des réseaux à basse ten- 
sion. 

b) Ils devront pouvoir supporter sans fonctionner 
une tension de ?5 0.0 supérieure à la normale 
et fonctionner sûrement à 500 volts pour toutes 
les tensions inférieures à 250 volts et au double de 
la normale pour les tensions supérieures. 

c) On devra munir de limitateurs de tension 
tous les réseaux dont une partie (machines, trans- 


d'entrer accidentellement en contact avec de la 
haute tension à moins que le réseau à basse ten- 
sion n'ait déjà normalement un ou plusieurs points 
mis à la terre. 


is PARAFOUDRES 
§ 32. 


a) Les parafoudres devront étre appropriés a la 
nature du courant et a la tension de la ligne a 
protéger. Ils devront rester efficaces après plu- 
sieurs décharges successives et ne pas donner 
lieu à des courts-circuits ou à des mises à la terre 
inopportunes. 

b) L'emplacement des parafoudres est à étudier 
dans chaque cas; il sera bon d'en placer au moins 
à l'entrée et à la sortie des lignes aériennes prin- 
cipales avant tout autre appareil et de les faire 
suivre d'une self-induction. 

c) Les parafoudres de conducteurs à des poten- 
tiels différents auront des lignes et des prises de 
terre spéciales ou bien si l'on fait usage d'une 
prise de terre commune les conduites à cette terre 
comprendront des résistances non inductives. 


F. — RÉCEPTEURS 


§ 33. 
Lampes à incandescence et douilles. 


a) Dans les douilles des lampes à incandes- 
cence les parties conduisant le courant doivent 
être montées sur des supports isolants, incombus- 
tibles et inaltérables à la chaleur; l'ébonite et les 
produits en bois comprimé ne peuvent donc pas 
servir. 

b) Les parties conduisant le courant seront pro- 
tégées contre tout contact extérieur par des enve- 
loppes qui, ainsi que les clefs des douilles à clef, 
seront bien isolées des parties conductrices. Les 
douilles à baïonnettes doivent être cloisonnées 
au-dessus de 150 volts. 

c) Dans les locaux où il peut se produire une 
explosion par inflammation de gaz, poussières ou 
de fibres, les lampes à incandescence doivent être 
munies de globes hermétiques recouvrant aussi 
les douilles ; les lampes à incandescence à air libre 
(Nernst) ne peuvent y être tolérées. Dans les 
locaux contenant des matières inflammables, ces 
deraières lampes doivent être munies d'un dispo- 
sitif empêchant la chute de particules incandes- 
centes. 

d) Les lampes à incandescence qui pourraient 
venir à toucher des matières inflammables doivent 
être pourvues de globes ou de treillis protecteurs, 
rendant impossible le contact immédiat des lampes 
avec ces matières. Les globes et tulipes en cellu- 
loid ou autres matières facilement inflammables 
sont interdits. 

e) Dans les locaux humides et mouillés on ne 


formateurs, tableaux ou lignes) sera susceptible | doit pas employer de douilles à clef. Dans les 
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ocaux mouillés ainsi que dans ceux ou il peut se 
dégager des vapeurs, les douilles doivent étre en 
porcelaine ou matière similaire non hygrosco: 
pique et les lampes et douilles recouvertes de 
globes hermétiques. ; 


§ 34. 


Lampes à arc. 


a) Les lampes à arc ne doivent pas être em- 
ployées sans être munies d’un dispositif empé- 
chant la chute de particules incandescentes. 

b) Dans tous les locaux contenant des matières 
facilement inflammables le globe simple n'est plus 
suffisant et il faut : 

Soit 2 globes (arc en vase clos); 

Soit 4 globe et un cendrier. 

Soit un abat-jour métallique renversé (arc 
renversé). 

e) Dans les locaux contenant des poussières ou 
duvets facilement inflammables, les arcs à feu ru 
ne peuvent être tolérés, c'est-à-dire que les arcs 
semi-directs ou renversés doivent ètre couverts. 

d) Dans les locaux où des explosions par inflam- 
mation de gaz ou de poussières sont à craindre, 
ainsi qu'à proximité de ces locaux, l'emploi des 
lampes à arc est complétement interdit. 


S 35. 
Appareillage. 


a) Pour faire l'équipement des appareils d'éclai- 
rage (lustres), on ne devra faire usage que de fil à 
isolation forte ou très forte (isolation C, D, E, G, 
IT), à moins que les appareils d'éclairage ne soient 
eux-mêmes isolés. auquel cas on pourra employer 
jusqu’à 150 volts des fils à isolation moyenne F. 

b) Si les fils doivent être passés à l’intérieur des 
appareils, les ouvertures et les canaux destinés à 
les recevoir devront être suffisamment larges et 
dépourvus d’arétes vives de manière à ne pas en. 
dommager l'isolant pendant le montage. 

c) Lorsque les fils sont fixés extérieurement, ils 
doivent être attachés de manière à ne pas pouvoir 
se déplacer et à ne pas être détériorés par les liga- 
tures ou par l'usage. 

d) Les globes protecteurs des lampes à incan- 
descence et à arc doivent être disposés de manière 
à empécher l'entrée et l'accumulation de l’eau. 

e) On ne peut tolérer l’utilisation des conduc- 
teurs pour la suspension des lampes que si le 
poids total de la lampe et de l’abat-jour est infé- 
rieur à 500 gr. Les points de raccordements et de 
ligatures ne doivent en général avoir à supporter 
aucune traction ni au point de suspension ni à la 
douille. Dans le cas d'un fil porteur ce dernier doit 
être plus court que les conducteurs et les déchar- 
ger. Il est interdit d'employer comme fils porteurs 
de petits câbles en fer ou acier retordus avec les 
conducteurs, 


f) Les lanternes des lampes à arc doivent tou- 
jours être isolées à leur point de suspension. 

g) Pour des tensions supérieures à 200 volts 
alternatifs et 400 volts continus l'installation des 
appareils d'éclairage devra satisfaire aux conditions 
du $ 1 d), c'est-à-dire qu'ils pourront être isolés 
s'ils ne peuvent être desservis que par des per- 
sonnes isolées de terre (plancher en bois). Au 
contraire ils devront être à la terre dansles autres 
cas et en particulier dans des locaux humides et à 
l'extérieur lorsqu'ils sont accessibles. 

À moins d'ètre installés dans des locaux trè 
secs et très isolants, les treuils des lampes à arc 
devront toujours être mis à la terre au-dessus des 
tensions précitées. 

h) On doit éviter autant que possible de faire 
servir les mêmes appareils au gaz et à l'électricité. 
Si les appareils mixtes sont inévitables, ils devront 
remplir les conditions suivantes : 

i» La résistance d'isolement entre la masse de 
l'appareil et la conduite de gaz sera d'au moins 
300 000 ohms. 

2° Les douilles des lampes a incandescence se- 
ront elles-mémes isolées de l'appareil. 

3° Les fils seront placés de telle façon qu'ils ne 
puissent être endommagés par la chaleur du gaz. 


§ 36. 
Rhéostats et bobines de self-induction. 


a) Les matériaux employés à la construction, à 
la protection et à la pose des rhéostats et appareil: 
de chauffage doivent ètre incombustibles et inal- 
térables à la chaleur. 

b) Les rhéostats et bobines de self-induction 
dont l'échauffement peut dépasser 30° C doivent 
être établis de manière qu'il ne puisse y avoir de 
contact des parties chaudes avec des matériaux 
inflammables; l'échauffement des parties voisines 
combustibles ne doit pas être supérieur à 50° C. 

c) Ces appareils devront toujours être suffisam- 
ment ventilés pour éviter un échauffement anor- 
mal. Quand ces appareils seront montés contre un 
mur ou une cloison non incombustible ils devront 
toujours être écartés d'au moins 10 cm de la paroi. 

d) L'emploi de rhéostats n'est toléré dans les 
locaux renfermant des poussières et des duvets 
facilement inflammables ou des gaz explosibles 
que si ces appareils sont d'un modéle spécial ou 
spécialement protégés en vue de leur mode 
d'emploi. 

e) Les rhéostats à refroidissement d'huile de- 
vront être écartés de tous matériaux combustibles 
et placés de façon que, dans le cas de débordement 
et d'inflammation, l'huile enflammée ne puisse 


s'épardre. 
& 37. 


Moteurs. 


a) L'installation des moteurs doit remplir les 
conditions des paragraphes 1 et 2. 
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b) Ils seront en général munis d'interrupteurs 
sur tous les pôles, le rhéostat de démarrage pou- 
vant faire office d'interrupteur. Si la tension dé- 
passe 200 volts alternatifs et 400 volts continus, 
cette condition est obligatoire et doit être observée 
de telle façon qu'une fois le courant coupé, aucune 
partie du moteur ne soit plus sous tension. 

c) Siles moteurs sont protégés par des coupe- 
circuits spéciaux, ces coupe-circuits devront se 
trouver après les interrupteurs à meins qu'il ne 
soit possible de remplacer les fusibles sans tou- 
cher à un conducteur sous tension. 


G. — ISOLEMENT DE LINSTALLATION 
§ 38. 


a) Toute partie d’une installation pouvant étre 
séparée de l'ensemble par la manœuvre d'un inter- 
rupteur ou l'enlèvement d'un fusible, devra pré- 
senter, tant par rapport à la terre qu'entre deux 
conducteurs de polarités ou de phases différentes, 
une résistance d'isolement exprimée en ohms, au 
moins égale à 

20 000 À 
I 
E étant la tension de régime en volts, et I le cou- 
rant normal en ampères circulant dans la partie 
considérée. 

Cependant un seul récepteur ne pourra jamais 
compter pour plus de 20 ampères. 

b) Les parties d'une installation qui se trouvent 
dans des locaux mouillés (brasseries, teinture- 
ries, etc.), devront au moins avoir un isolement 
10 fois moindre que celui indiqué par la formule 
précédente. 

c) Lorsqu'il s’agit d'installations neuves, il faut 
mesurer non seulement l'isolement des conduc- 
teurs par rapport à la terre, mais aussi l'isolement 
entre eux des conducteurs de potentiel différent ; 
la mesure doit se faire : l’appareillage et les fusi- 
bles mis en place, les interrupteurs étant fermés. 
Dans ces conditions, les résistances d'isolement 
doivent satisfaire à la formule ci-dessus. 


d) Les lignes aériennes devront présenter une . 


résistance d'isolement, exprimée en ohms, au 


moins égale à | 
10000 E 


par kilomètre de ligne simple. 

e) Toutes les mésures d'isolement doivent être 
effectuées de préférence à ld tension de marche. 
Cependant la tension d'essai pourra atteindre le 
double de la tension sans jamais le dépasser. 


H. — AFFICHES 


§ 39. 


a) Dans toutes les installations industrielles 
dont la tension dépasse 200 volts allernalifs et 
400 volts continus, ainsi que dans les locaux indus- 


triels trés mouillés, on mettra aux endroits appro- 
priés des tableaux en caractères bien visibles, 
avertissant qu'il est dangereux de toucher aux 
conducteurs et appareils électriques. 

b) De même on aflichera des instructions sur le 
mode de traitement des personnes foudroyées par 
le courant électrique. 


oo i 


LOCOMOTIVES ÉLECTRIQUES 


DU NEW-YORK CENTRAL 


Les nouvelles locomotives électriques construites 
pour la New-York Central and Hudson River 
Railroad Company par la General Electric Com- 
pany et la American Locomotive Company sont 
d'un type absolument nouveau. 

Les moteurs sont bipolaires; leurs induits 
sont montées directement sur les essieux; Ie 
circuit magnétique, les pièces polaires et les noyaux 
des bobines d'excitation font partie intégrante du 
châssis de la locomotive et des ressorts qui la 
supportent. Les pièces polaires qui sont en fer 
laminé sont placées latéralement de chaque cûté 
de l'induit de façon que l'entrefer ne soit pas 
modifié par suite des mouvements verticaux de la 
locomotive. 

Le poids total des parties rotatives comprenant 
l'induit, les essieux et les roues est plus faible 
que dans les locomotives ordinaires, et l'ensemble 
est parfaitement équilibré autour de laxe de 
rotation. 

Le cahier des charges pour l’adjudication de la 
fourniture de ces locomotives contenait les condi- 
tions suivantes : la locomotive électrique devrait 
pouvoir fournir à l'essai deux parcours de une 
heure chacun entre la Grand Central Station et 
Croton, soit environ 55 kilomètres, en remorquant 
un train du poids total de 550 tonnes avec un arrèt 
dans chaque parcours et un repos n’excédant 
pas vingt minutes. D'autres parcours devraient 
étre fournis sur la méme ligne avec des trains 
plus légers dans le méme temps, mais avec des 
arréts plus fréquents. Enfin la méme locomotive 
devrait pouvoir remorquer sur le méme parcours 
un train de 435 tonnes en 44 minutes sans arrét et 
effectuer ce service d'une façon continue à des 
intervalles ne dépassant pas une heure. Les con- 
currents avaient la faculté d’employer soit le 
courant continu, soit le courant alternatif. 

Ce cahier des charges fut envoyé aux princi- 
pales compagnies d’électricité des Etats-Unis, et 
c'est le type présenté par la General Electric 
Company, dont nous venons de donner quelques- 
unes des particularités, qui fut adopté. 

La longueur totale de la nouvelle locomotive est 
de 10 m environ. Elle a quatre paires de roues 
motrices portant les quatre moteurs et deux paires 
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de roues sur le boggie; la longueur totale de 
l'empattement des roues est de 8 m environ, et 
l'ensemble mgide des quatre paires de roues 
motrices a une longueur de 4 m. Le diamètre des 
roues motrices est de 1,10 m et celui du train de 
boggie de 0.91 m. Les essieux des roues motrices 
ont 20 cm de diamètre. Le poids total de la loco- 
motive sera de 86 tonnes environ; chaque roue 
motrice porte environ 7,7 tonnes. La locomotive 
pourra franchir des courbes de 70 m de rayon. 


La superstructure de la locomotive sera établie 
symétriquement de chaque côté ct d'une forme 
susceptible d'offrir la moindre résistance au vent; 
la cabine du mécanicien sera placée au centre et 
légèrement surélevée de facon à permettre de-voir 
facilement la voie; cette cabine sera, d’ailleurs, 
complètement incombustible. 

Les moteurs, au nombre de quatre, comme nous 
l'avons dit, seront de 550 ch chacun à courant cun- 
tinu sous 600 volts La puissance totale de la loco- 
motive sera donc de 2200 ch pouvant étre poussée à 
2800, soit environ de 50 0.0 supérieure 2ux grandes 
locomotives à vapeur actuelles. 

Comme nous l'avons mentionné plus haut, les 
induits de ces moteurs sant montées directe- 
ment sur les essieux; le centrage de ces arma- 
tures est obtenu en réglant les paliers qui glissent 
sur des parties dressées faisant corps avec le 
châssis. L'enroulement sera du type tambour et 
les éléments seront souilés directement sur les 
segments du collecteur faits en cuivre étiré dur. 
Les porte-balais seront fixes. 

Le circuit magnétique comprend, comme nous 
l'avons dit, le châssis de la locomotive; les pièces 
polaires sont venues de fonte avec ce châssis ; elles 
ont une forme telle que l'armature ne puisse venir 
les toucher dans les mouvements verticaux du 
châssis et que même cet accident ne soit pas à 
craindre si les ressorts viennent à casser. L'en- 
roulement d’excitation consiste en bobines métal- 
liques superposées et boulonnées sur les pièces 
polaires; ces bobines sont enroulées en ruban de 
cuivre. 

La cabine du mécanicien contient deux cou- 
pleurs placés à chaque extrémité et on utilise l'un 
ou l'autre, suivant le sens de marche de la 
locomotive. 

Le système de commande à unités multiples de 
Sprague est employé dans cette machine, de telle 
sorte que l'on peut coupler ensemble deux ou trois 
de ces locomotives et les manœuvrer d'une seule 
cabine. 

Les deux combinateurs de la cabine ne pourront 
permettre au mécanicien d'augmenter la vitesse 
que suivant un régime prédéterminé, tandis que 
le ralentissement pourra être aussi graduel qu'on 
le désire. 

Le système de commande est établi pour une 
tension comprise entre 300 et 750 volts. 

La locomotive est munie de tous les accessoires 
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employés habituellement sur les machines à 
vapeur : un compresseur électrique fournit l'air 
des freins; il y a des sifflets, une cloche, un appa- 
reil électropneumatique pour le sable et des lan- 
ternes électriques à chaque extrémité L'intérieur 
de la cabine est chauffé électriquement. 

On espère, avec des trains légers, atteindre la 
vitesse de 120 kilomètres à l'heure; pour les trains 
lourds, où attèlera deux locomotives pour obtenir 
la mème vitesse. 

A. B. 
{Western Electrician ) 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


SMEANCE DU 27 JUIN 1904 


M. G. Bigourdan communique une note sur la distri- 
bulion de l'heure à distance au moyen de la lélégra- 
phie électrique sans fil. Dans cette note, l'auteur 
rappelle que plusieurs villes ont fait installer des 
appareils qui distribuent la même heure dans tous les 
quartiers; mais ce système, en raison des circuits qu'il 
est nécessaire d'établir, est coûteux et d'un usage 
limité. Ces inconvénients peuvent étre atténués aujour- 
d'hui par la télégraphie électrique sans fil dont l'emploi 
permet de simplifier considérablement l'envoi de 
l'heure à distance. M. Bigourdan a effectué quelques 
essais dans cette voie et ce sont ces cssais qui font 
l'objet de sa note. Voici en quoi ils consistent : une 
horloge directrice, ouvrant un contact électrique à 
chaque seconde, commande un relai qui, à son tour, 
lance un courant dans le circuit primaire d'une bobine 
d'induction munie d’un oscillateur ; le circuit induit de 
cette bohine fournit ainsi une décharge oscillante de 
durée très courte qui éclate régulièrement à chaque 
seconde. Les deux extrémités de la hobine induite sont 
reliées l’une à la terre, l'autre à une antenne de quel- 
ques mètres; par le moyen de cette antenne, les étin- 
celles commandent à distance des récepteurs d'ondes 
électriques et ces récepteurs baltent ainsi, à un inter- 
valle constant près, chaque seconde de la pendule 
directrice. L'auteur a essayé deux récepteurs différents ; 
le plus simple est un radiotéléphone, du système 
Popoff-Ducretet et on y entend très nettement chaque 
seconde battue par la pendule directrice; le second 
récepteur est inscripteur et se compose d'un poste 
récepteur ordinaire de télégraphie sans fil Pour obtenir 
avec ce dernier des signaux plus nets, le récepteur 
Morse a été remplacé par un chronographe à bande et 
à plume; avec ce chronographe, qui débite environ 
1 cm de bande par seconde, les signaux obtenus sont 
bien nets et l'heure de-chacun d'eux peut ètre relevée à 

2 3 
— OÙ — 
100 100 
tres bonne transmission dans une station éloignée de 
2 km et certainement on aurait pu atteindre une dis- 
tance notablement plus grande s'il avait été facile d'y 
installer des appareils de réception. IL paraît hors de 
doute qu'avec des moyens peu coûteux on pourrait ainsi 
distribuer l'heure dans tous les points de Paris et même 
de la banlieue. Pour numéroter les minutes et les 
secondes, on conviendrait de commencer les émissions 


de seconde près. M. Bigourdan a obtenu une 


» 
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a la seconde zéro de telle minute et de faire des inter- 
ruptions, par exemple de 10 en 10 secondes. D'ailleurs, 
pour la minute, il ne saurait y avoir d'erreur, car 
lorsqu'on a besoin de l'heure exacte, on dispose géné- 
ralement de garde-temps qui ne laissent aucune incer- 
titude de plus de quelques secondes. 

M. Blondlot communique une note intitulée : Ac/ion 
des forces magnétique el électrique sur l'émission pe- 
sanle; entrainement de celle émission par l'air en 
mouvement. 

M. Augustin Coret demande l'ouverture d'un pli 
cacheté qu'il a déposé le 13 août 1894 et dont le dépôt 
a été accepté. Ce pli inscrit sous le n° 5039, est ouvert 
en séance par le président. Il renferme une note, 
accompagnée d'un dessin, sur un instrument de mc- 
sures électriques pour courants continus et pour cou- 
rants alternatifs. (Renvoi à l'examen de M. Lippmann.) 

M. Lippmann présente une note de M. E. Bouty, 
intitulée : Cohésion diélectrique de la vapeur saturée 
de mercure el de ses mélanges. 

M. J. Violle présente une note de MM. A. Cotton et 
H. Mouton sur le /ransporl dans le courant des parti- 
cules ullra-microscopiques. 


SEANCE DU 4 JUILLET 1904 


M. J. Violle présente une note de M. P. Villard sur 
les rayons cathodiques en réponse à la note de 
M. Pellat. 
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Bien que la question des accumulateurs soit plus 
que jamais à l'ordre du jcur, bien que beaucoup les 
emploient et que peu les connaissent, qu'un nombre 
considérable d'ingénieurs, d'industriels, d'inventeurs 
s'y intéressent de plus en plus, nous n'avions pas encore 
d'ouvrage traitant et développant le sujet avec l'im- 
portance, non seulement qu'il mérite, mais mème 
qu’il nécessite. 

C'est à peine croyable, en France, nous ne possé- 
dions jusqu'ici que quelques petits volumes consacrés 
aux accumulateurs. Peu ou point de théorie, des des- 
criptions sans grand intérèt relatives aux types les plus 
employés, enfin quelques brefs conseils sur l'art de 
soigner les batteries. Telle pouvait se résumer notre 
littérature sur les piles réversibles. 

Avec d'aussi restreintes données, on concoit diffici- 
lement comment les inventeurs ont pu être guidés 
dans leurs recherches et l'on se demande comment 
tant de types d’accumulateurs ont pu être créés. 

Si l'on veut être sincère, il faut avouer que nombre 
de travaux ont été stériles et que la plupart des accu- 
mulateurs qui ont vu le jour ont été abandonnés, étant 
le résultat d'inventions mal conçues ou mème souvent 
de simples élucuhrations. 

A l'étranger, en Allemagne principalement, la littéra- 


nôtre; elle est encore cependant incomplète et c'est 
vraisemblablement ce quia dù éloigner les traducteurs. 

Pour écrire sur les accumulateurs un ouvrage 
comme celui que nous présentons aujourd'hui, il faut 
réunir des conditions si diverses que cela suflit à expli- 
quer l'abstention si caractéristique des auteurs. 

M. Jumau a eu la bonne fortune d'être mieux place 
que quiconque pour réunir ces conditions. En de 
longues années, il a patiemment amassé les matériaux 
de son livre, beaucoup étant, il faut le dire. le fruit de 
travaux personnels et inédits. 

Sans nous lancer dans des louanges, si méritées 
cependant, nous sommes persuadé que chacun trou- 
vera que son muvre est traitée avec autant de compé- 
tence que de sincérité. 

Comme l'indiqne son titre, l'ouvrage est divisé en 
trois parties, traitant respectivement de la théorie et 
de la technique des accumulateurs, de leur description 
et de leurs applications. 

L'accumulateur au plomb, presque exclusivement 
seul employé, occupe naturellement une place prépon- 
dérante dans ce volume. Cependant, tous les autres 
types, essayés ou proposés, ont été passés en revue 
d'une façon très détaillée. 

La première partie comprend quatorze chapitres. 

Apres un début historique sur les accumulateurs, 
l'auteur rappelle les notions générales d'électrolyse 
avec la théorie de la dissociation électrolytique d'Ar- 
rhénius, les effets de la pression osmotique, etc. Le 
chapitre mi fait connaitre Jes nombreuses théories 
exclusivement chimiques de l'accumulateur au plomb. 
Ces théories, bien qu’expliquant en grande partie les 
phénomènes complexes auxquels donnent lieu la charge 
et la décharge des accumulateurs au plomb, demeurent 
insuffisantes. 

Exposant dans le chapitre suivant l'étude thermo- 
dyfamique du même couple au plomb, l’auteur y dis- 
cute les diverses théories proposées. Il examine ensuite 
les rapports existant entre l'accumulateur au plomb et 
la théorie toute moderne des ions. 

Avec le chapitre vi commence l'étude expérimentale 
de l’accumulateur : mesure des tensions, emploi des 
électrodes supplémentaires pour la mesure des diffé- 
rences de potentiel, variation de la force électromotrice 
avec la concentration de l'électrolyte, avec la pression 
extérieure, etc. Les méthodes de mesure de la résis- 
tanve intérieure des accumulateurs font l'objet du 
chapitre vi, tandis que les trois chapitres qui suivent 
s'occupent de la différence de potentiel utile pendant 
les divers états de charge et de décharge, de la capa- 
cité et des causes de sa variation, de la durée des 
plaques et des nombreuses circonstances qui lin- 
fluencent. 

Pour en terminer avec la partie théorique de Faccu- 
mulateur au plomb, Fauteur entre ensuite dans de 
nombreuses considérations sur les actions locales, sur 
les rendements en quantité et en énergie et sur la for- 
mation des éléments. 

Les actions locales, qu'elles soient d'ordre chimique, 
électrochimique ou dues à des impuretés, sont toutes 
nuisibles et en partie inévitables. On n'en tient pas 
assez compte le plus souvent, et l'on doit savoir gré à 
M. Juman d'avoir si complètement ct si clairement 
présenté une question d'une telle importance. 

Le dernier chapitre de la première partie est réservé: 
à l'étude de tous les couples réversibles autres que la 
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plomb, couples susceptibles de constituer un accumu- 
lateur électrique. 

À côté des éléments à électrolyte alcalin dont les 
types les plus connus sont ceux de Commelin-Desma- 
sures et d'Edison, on en trouve beaucoup d'autres, 
généralement peu répandus et non entrés dans la 
pratique. 

M. Jumau expose les qualités et les inconvénients 
théoriques et pratiques de ces divers types et montre 
s'il est possible d'espérer trouver un accumulateur 
supérieur à celui au plomb. 

Les inventeurs trouveront là tout un programme de 
recherches. 

Dans les six chapitres de la seconde partie sont suc- 
cessivement décrits les procédés généraux de fabrica- 
tion, de construction et d’empatage des plaques de 
Vaccumulateur au plomb; le montage des plaques 
dans les récipients ou bacs et leurs connexions. 

La monographie des accumulateurs au plomb fait 
l'objet du cinquieme chapitre; bien que la liste en soit 
longue et que cette monographie ait exigé près de 
180 pages, elle n’est pas fastidieuse, l'auteur avant eu 
soin de ne pas se répéter et de faire ressortir les parti- 
cularités intéressantes de chaque système, français ou 
étranger. La monographie des accumulateurs autres 
que l'élément au plomb est reportée au chapitre sui- 
vant; elle est limitée à la description de huit sys- 
temes, ce qui montre combien le couple au plomb est 
resté le plus universellement employé. 

La troisième partie, réservée aux applications, com- 
prend pres de deux cents pages réparties en onze cha- 
pitres. Pour ne pas abuser de la place qui nous est 
offerte, nous nous contenterons de les signaler. — 
Batteries 4 poste fixe dits stationnaires, installations 
avec ces batteries. Batterics-tampon. Batteries trans- 
portables pour traction de tramway, de chemin de fer, 
d'automobiles, de bateaux, d'aérostats. Eclairage élec- 
trique des véhicules. Emploi des accumulateurs pour 
l'inflammation des moteurs à explosions. Applications 
diverses des petits accumulateurs. 

Tous ces chapitres seraient à analyser en détail. 
M. Jumau y traite du calcul des batteries, du choix et 
de la grandeur des éléments dans chaque cas et donne 
toutes les indications nécessaires pour guider l'ingé: 
nieur, tant au point de vue technique qu'aux points de 
vue des dépenses d'établissement et d'entretien. 

Toutes ces questions sont fort complexes et exigent, 
pour ètre judicieusement traitées, des connaissances 
que peu de personnes possèdent à fond. 

L'auteur nous fait ici particulièrement protiter de 
toute son expérience personnelle; il fournit des rensei- 
gnements dont beaucoup sont inédits et susceptibles 
d'éviter à ceux qui emploient les accumulateurs des 
déceptions presque toujours fort coûteuses. 

C'est ainsi que dans chaque cas on trouvera l'indi- 
cation des qualités à exiger des éléments, ainsi que les 
prescriptions relatives au montage, à la conduite et à 
l'entretien des batteries. Des exemples d'installation et 
des résultats obtenus en exploitation courante ajoutent 
encore au caractère pratique de cet ensemble de docu- 
ments. 

En résumé, l'ouvrage de M. Jumau rendra les plus 
grands services et sera sûrement très favorablement 
accueilli, auteur et éditeur ont tout fait pour que 
l'œuvre soit parfaite. 

M. ALIAMET, 
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CHRONIQUE 


Indicateur électrique de minerais. 


On parle beaucoup à Londres en ce moment de 
l'appareil indicateur de minerais Daft-Williams et ré- 
cemment, une démonstration du procédé employé en 
a été donnée par le professeur Silvanus P. Thompson 
à des journalistes. Le professeur Thompson «x person- 
nellement étudié la question, l'appareil et ses avantages 
dans les montagnes du pays de Galles et il a exprimé 
la croyance que le système Daft-Williams peut rendre 
des services considérables en indiquant la direction de : 
filons connus et permettre de réaliser des économies 
énormes dans le travail de prospection et de fouilles. 
On doit se rappeler qu'il y a un an environ, une expé- 
rience d'après ce procédé avait été ettectuée sur une 
grande échelle en présence d'un grand nombre de rédac- 
teurs de revues techniques et de journalistes dans le 
pays de Galles. 

En quelques mots, cette invention comporte l'emploi 
d'une bobine d'induction et d'une transmission par la 
terre de courants électriques; la distribution des ondes 
transmises est analysée à l'aide d'un récepteur télé- 
phonique dont les bornes communiquent à deux élec- 
trodes qui sont enfoncées dans la terre à une distance 
convenable l'une de Fautre. La variation dans linten- 
sité des sons entendus dans le récepteur dépend de la 
conductibilité des couches interposées et se trouve 
grandement influencée par la présence de filons métal- 
liques dont la conductibilité differe essentiellement de 
celle du sol environnant. On en déduit la direction, la 
profondeur, les caractères enfin de la veine ou du 
filon. Une récente démonstration du système a été 
donnée par la compagnie Electrical Ore-Finding qui 
exploite cette invention. — A. H. B. 
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Le service des compteurs électriques en 
Angleterre. 


Dans les petites stations d'éclairage électrique en 
Angleterre, il est ordinairement admis que l'ingénieur 
chargé des canalisations s'occupe de l'installation ct de 
la vérification des compteurs, mais lorsque le réseau 
est suffisamment étendu on trouve plus convenable 
d'en faire un service à part. Dans le but d'être utile à 
veux auxquels ce devoir incombe, M. A. Cridge vient 
de présenter une étude au congrès annuel de l'Asso- 
ciation municipale électrique de Derby, ct dans cetle 
étude il décrit les méthodes et la plupart des appareils 
en usage dans le service généralement habituel des 
compteurs. H divise son sujet en quatre parties prin- 
cipales : 

1° Les compteurs au point de vue général: 

2° Les appareils de vérification et d'essai; 

3° Les installations des abonnés; 

4e Le côté commercial de l'installation. 

Ces quatre parties sont chacune subdivisées en un 
certain nombre de sections. L'auteur donne d’abord la 
description du système de fonctionnement interdépar- 
temental en usage à Sheffield et dans quelques autres 
villes. Le personnel du service des compteurs de 
Sheffield se compose de quatorze personnes: Un ins- 
pecteur général des compteurs, un inspecteur vérifica- 
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teur et un aide, un commis principal, deux commis et 
un aide, un inspecteur pour l'extérieur, un vérificateur, 
quatre inspecteurs adjoints et un aide. Le mode admi- 
pistratif d'opérer est le suivant. Le consommateur écrit 
sur un livre à souche une déclaration de compteur, 
un commis inscrit les autres caractéristiques. Ce 
feuillet est envoyé au service des compteurs où Jon 
inscrit le voltage, le nombre des lignes desservies, etc 
Puis ce feuillet revient au bureau de départ; en même 
temps une autre feuille semblable est adressée au ser- 
vice général des canalisations pour l’aviser de préparer 
la pose. Un troisième feuillet est adressé de ce service 
général à la section spéciale correspondante pour or- 
donner le branchement de distribution, lorsque celle- 
ci est faite l'avis est envoyé au service des compteurs et 
l'appareil peut ètre posé. Puis la vérification s'effectue et 
note en est prise. Ce système, qui n'oblige pas l'abonné 
à diverses démarches, fonctionne avec satisfaction à 
Sheffield depuis plus de quatre ans. — A.-H. B. 
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Affinage de Vor par l'électrolyse. 


L’Eletiricista signale la mise en service, dans l'Hôtel 
de la Monnaie de Philadelphie, d'une installation élec- 
trique permettant de faire servir l'électrolyse à l'affinage 
de l'or, d'après une méthode imaginée par M. Wohlwill. 
Cette dernière méthode semble être la plus parfaite, 
jusqu'ici réalisée, pour affiner l'or, car elle permet 
d'obtenir jusqu'à 99,98 0/0 du métal précieux pur. 

L'installation dont il s'agit comporte une dynamo 
donnant un courant de 600 ampères sous 6 volts. On 
peut régler cette dynamo en agissant sur le champ de 
l'excitatrice, de manière que l'intensité du courant 
varie entre 100 et 600 ampères. Le bain, contenu dans 
des récipients de dimensions suffisantes, est formé 
d'une solution de trichlorure d'or, qui contient 30 gr 
d'or par litre. Pour chaque bain on a 12 anodes non 
complètement plongées jusqu'au fond, et 13 cathodes 
formées de feuillets d’or très minces. Les électrodes 
sont distantes l'une de l’autre de 1,5 pouce. 

On utilise actuellement, à Philadelphie, 7 de ces 
récipients qui, grâce à des tubes convenables réchauffés 
à la vapeur, sont maintenus à une température variant 
entre 50° et 55°. Les sept éléments sont disposés en 
série, avec les différentes plaques en parallèle. Ces 
plaques livrent passage à un courant de 100 ampéres 
sous Ja tension de 4,5 à 5 volts, selon la température et 
la concentration du bain. La dissolution uniforme des 
anodes et le dépôt de la mince couche d'or se produisent 
seulement lorsque l'électrolyte circule dans le récipient. 
L'affinage de l'or d'après ce procédé revient à un prix 
relativement bas, et cela en raison du peu d'énergie 
qu'exige l'opération et de la minime surveillance qu'il 
y a lieu d'exercer. L’acide employé pour les bains 
coûle 1 fr par 1000 onces. L'installation actuellement en 
service peut donner 50000 onces d'or raffiné par 
semaine. 

Le procédé Wohlwill présente encore d’autres avan- 
tages : il permet notamment de recueillir sans peine 
les autres métaux précieux qui toujours accompagnent 
l'or brut. C'est ainsi, par exemple, qu'il permet de 
recueillir le platine, lequel est perdu avec les autres 
procédés. En effet, ce dernier métal se dissout en 
même temps que l'or, mais sans se déposer sur la 
cathode. Par suite, quand on juge le bain suffisamment 
riche en platine dissous, on précipite l'or au moyen 


d'une solution d'acide sulfureux, puis on sépare le 
platine sous forme de chloroplatinate d'ammoniaque. 

Quant à l'argent qui peut se rencontrer dans l'anode, 
il faut remarquer que, là où ce métal existe en de 
petites quantités, il n'entrave pas l'opération, car il 
tombe au fond du bain sous forme de chlorure d'argent; 
mais si anode contient plus de 5 0/0 d'argent, ce métal 
se dépose sur les électrodes, et alors il faut l'enlever de 
temps à autre au moyen d'une ràclette. 

Les choses se passent de mème avec le cuivre mélangé 
à l'or brut. Quand il existe en petites quantités, il 
se dissout dans le bain; mais si le métal à affiner 
contient une forte proportion de cuivre, il faut renou- 
veler fréquemment l’électrolyte. Ce renouvellement 
occasionne alors une dépense importante qui rend 
moins avantageux le procédé électrolytique en question. 


G. 


Chemins de fer électriques à courant triphasé. 


La Zeitschrift für Elektrotechnik signale deux chemins 
de fer électriques, actuellement en construction, qui 
doivent utiliser du courant triphasé. L'une de ces 
lignes se rencontre dans la région nord du pays de 
Galles (Angleterre). L'usine centrale, d'environ 2000 ch, 
est édifiée à proximité du lac Glaslyn et dans le voisi- 
nage d’une chute de 320 m; elle recueille l'énergie 
hydraulique des cours d'eau descendant des monts 
Snowdon. Cette usine doit recevoir provisoirement quatre 
génératrices, chacune de 1500 ch, donnant du courant 
sous 10 000 volts et actionnées par des turbines. On se 
propose de n'introduire d'abord la traction électrique 
que sur la ligne à vapeur, de 40 km de longueur, qui 
relie entre elles les villes de Port Madoc et de Car- 
narvon; mais on portera ultérieurement le développe- 
ment du réseau électrique & 100 km, en transformant 
d'autres lignes à vapeur déjà existantes et en établissant 
de nouvelles communications. L'écartement des rails, 
entre Port Madoc et Carnarvon, est de 60 cm. Le service 
doit être assuré par dix locomotives électriques, cha- 
cune de 200 ch, marchant à une allure de 30 km à l'heure. 
Le long de la voie ona établi douze transformateurs 
qui abaissent la tension du courant à 600 volts. La 
canalisation consiste en deux fils aériens de transmis- 
sion; les rails forment le troisième conducteur. 

Le second chemin de fer à courant triphasé se ren- 
contre au Canada. H doit relier London à Port Stanley. 
soit une distance de 38 km. A London, on édifie actuel- 
lement une usine centrale d’une puissance de 10 000 ch 
qui fournira du courant alternatif, sous 10 000 volts et 
à 25 périodes, à des transformateurs installés le long 
de la voie. Ces transformateurs sont construits pour 
abaisser la tension à 1000 volts. La ligne présente des 
rampes s'élevant jusqu'à 50 0/00, avec un écartement 
normal des rails. Chaque voiture automotrice porte 
deux moteurs, chacun de 125 ch, qui donnent une 
vitesse de 32 km par heure avec un montage en paral- 
lele et une vitesse de 16 km avec un montage en 
cascade. Ce dernier réseau recevra, avec le temps, un 
développement de 240 km. 

Les deux installations ci-dessus sont construites par 
les soins de la Cie Bruce Peebles, laquelle exploite les 
brevets de la maison Ganz de Budapest. — G. 


—00- 


64 L'ÉLECTRICIEN 


Le condenseur de calorique Druitt-Halpin. 


On sait que les usines électriques se trouvent fré- 
« quemment dans la nécessité d'augmenter leur outillage 
en machines et en chaudières, bien que l'accroissement 
des besoins de l'alimentation ne se manifeste que 
durant quelques heures par jour. De la, un surcroit 
des dépenses de premier établissement qu'il est difficile 
de compenser par les recettes. A ce propos, l'Elektro- 
lechnische Zeitschrift signale un système qui fait donner 
aux chaudières existantes dans une usine centrale un 
rendement beaucoup plus considérable que celui jus- 
qu'ici réalisé. Ce système, imaginé depuis plusieurs 
années par M. Druitt Halpin, a été tout récemment 
introduit, par la compagnie « Thermal Storage » de 
Londres, dans plusieurs installations électriques où il a 
permis d'obtenir des résultats extrêmement avantageux. 
La Revue allemande fournit, au sujet du systéme en 
question, les détails ci-après : 

« Le système Druitt-Halpin a pour objet d'emma- 
kasiner du calorique dans des réservoirs d'eau spéciaux, 
au moment où la charge demandée à l'usine centrale 
est faible. Comme on le sait, la charge quotidienne 
atteint presque toujours tres rapidement son maximum 
sur les réseaux électriques; ce maximum dure deux à 
trois heures et disparaît ensuite tout aussi vite qu'il 
s'est produit. C'est seulement pendant ces deux ou trois 
heures que les machines et les chaudières ont leur ren- 
dement completement utilisé; durant le reste de la 
journée, elles doivent travailler au-dessous de leur 
puissance normale. Or, M. Druitt-Halpin donne aux chau- 
diéres un dispositif grâce auquel, lorsque l'utilisation 
de la vapeur atteint son minimum, l'eau emmagasinée 
dans certains réservoirs correspondants est portée à la 
température de la chaudière par de la vapeur vive 
empruntée à cette chaudière. L'eau ainsi échauffée, 
lorsque les besoins en vapeur augmentent, s'emploie à 
l'alimentation de la chaudière et, ainsi que les essais 
l'ont démontré, elle permet d'élever sans inconvénient 
la production de vapeur jusqu'au triple même de la 
quantité normale. » 

L'Eleklrolechnische Zeitschrift signale ensuite des 
expériences, faites dans une usine anglaise, qui permettent 
de se rendre compte du fonctionnement du système. 
« Dans les premiers mois de l’année courante, on avait à 
élever le rendement de la station centrale de Woodlane 
(Angleterre) d'environ 1000 kilowatts, et on résolut 
d'augmenter, à cette fin, la production de vapeur des 
chaudières d'après la méthode Druitt-Halpin. Les chau- 
dieres tubulaires Babcock et Wilcox de cette usine, 
construites chacune pour une surcharge de 15,5 atmos- 
pheres et une puissance de vaporisation de 5 400 kg 
d’eau à l'heure, ont chacune deux sections supérieures 
inesurant 1,2 m de diamètre et 7,2 m de longeur. Sur 
chaque section supérieure on a placé, horizontalement, 
un réservoir d'eau de 6,6 m de longueur et 1,6 m de 
diamètre. Ce réservoir, cylindrique et fermé de tous 
côtés, communique avec la section supérieure corres- 
pondante de la chaudière par un tube vertical de 250 mm 
de diamètre, tube qui permet à l'eau du réservoir 
d'entrer en contact avec la vapeur et de prendre la 
température de cette dernière. Pendant les heures où la 
charge est minime, les sections principales des chau- 
dières se trouvent alimentées par les économiseurs, et 
les condenseurs de calorique sont remplis avec de l'eau, 
laquelle est peu à peu portée à la température de la 
chaudière. Aussitôt que les besoins s'élèvent au-dessus 


de la puissance normale de la chaudière, on arrête le 
fonctionnement de Ja pompe d'alimentation et l'on fait 
pénétrer dans la chaudière l'eau échauffée des réser- 
voirs. La puissance de vaporisation, apres la mise en 
service des condenseurs de calorique ci-dessus, s'est 
élevée de 5 400 à 11 000 kg d'eau à l'heure, ce qui natu- 
rellement a entrainé une consommation presque double 
de combustible. Les pertes de calorique résultant du 
rayonnement sont très minimes, assure t-on, par suite 
de la présence d'une épaisse enveloppe isolante, non 
conductrice de la chaleur, qui entoure les réservoirs. 
Suivant les indications données par M. Crompton à 
l'institution des ingénieurs électriciens de Londres, Jes 
résultats fournis par le condenseur de calorique Druitt- 
Halpin sont véritablement surprenants, au point que 
les théories actuelles ne parviennent pas à les expli- 
quer. M. Crompton considère cette invention comme 
de premier ordre, car les frais que comporte son utili- 
sation sont bien inférieurs à ceux qu'occasionnerait 
l'aménagement de nouvelles chaudières avec les acces- 
soires utiles, sans compter que l'on économise ainsi un 
espace important. » — G. 
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Statistique des tramways électriques autrichiens 
pour 180%. 


La Zeilschrift für Elektrotechnik emprunte les 
détails suivants à une publication officielle qui porte le 
titre ci- dessus et que vient de faire paraitre le ministère 
des chemins de fer de Vienne : 

Le développement des tramways électriques autri- 
chiens, qui se chiffrait par 364,54 km à la fin de 1901, 
s'est élevé en 1902 à 433,32 km, soit une augmentation 
de 63,78 km ou de 18,87 0/0. Ces tramways se répar- 
tissent comme il suit : Basse-Autriche, 159 km; Haute- 
Autriche, 15 km; Styrie, 36; Carniole, 5; Littoral, 22; 
Tyrol et Vorarlberg, 11; Bohème, 121; Moravie, 34; 
Silésie, 5; Galicie, 18; Bukovine, 7 km. Les voyageurs 
transportés en 1902 ont été au nombre de 203 490 000, 
soit une augmentation de 54,73 0/0 sur 1901, et au 
nombre de 533 595 kilometres. La moyenne du parcours, 
par voyageur, a été de 3,62 km contre 3,17 km en 1901. 


‘Les recettes se sont élevées à 27 120 000 fr, soit unc 


augmentation de 57,40 0/0 sur 1901 et une recett:: 
kilométrique totale de 71117 fr. D'autre part, Jes 
dépenses d'exploitation ont été de 17 070 000 fr, soit une 
augmentation de 57,33 0/0 sur 1901, ce qui fait ressortir 
la dépense par kilomctre à 44 754 fr. — G. 
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ADRESSES RELATIVES AUX APPAREILS DECRITS 


Appareils pour la mesure des coefficients de selt-induction, 
systeme Siemens et Haleke : Maison Rouseelle et Tournalre, rue 
de Dunkerque, 52, à Paris 


Le Propriétatre-Gérant : L. De Soyx. 
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LE DIFFUSEUR € BONBIVERS > 


Depuis que les installations d'éclairage élec- 
trique ont pris le développement auqu:! elles 
avaient tout droit de prétendre, la lutte écono- 
mique engagée par le gaz contre l'électricité se 
poursuit sans interruption et tout nouveau 
progrès de l'éclairage électrique est suivi d'un 
perfectionnement dans les brileurs de gaz. 
C'est ainsi que la lampe électrique à incandes- 
cence a amené l'invention d'Auer, le manchon 
incandescent. 

En ce qui concerne l'éclairage par l'arc élec- 
trique, les perfectionnements apportés aux 
régulateurs ont rendu ce mode d'éclairage des 
plus praliques. Toutefois, le vif éclat de l'arc 
fatigue la vue et ion est dans l'obligation de 
le soustraire aux regards en l'entourant d'un 
globe opale ou d'un globe dépoli; ces globes 
présentent l'inconvénient d'absorber une grande 
partie de la lumière émise par l'arc, 20 à 26 0/0 
pour les globes opales et jusqu’à 40 à 50 0/0 
pour les globes dépolis. Dans cerluins cas, pour 
mieux utiliser la lumière et obtenir l'éclairage 
maximum de la surface à éclairer, on a recours 
à l'emploi de réflecteurs; mais par leur forme 
et leurs dimensions ces réflecteurs produisent, 
en général, un effet disgracieux, aussi sont-ils 
peu employés. 

Il y avait donc encore là matière à perfec- 
lionnement et l'invention du diffuseur Bonhi- 
vers a permis de réaliser une amélioration 
importante de l'éclairage par arc électrique. 

Ce diffuseur est constitué tout simplement 
par un disque en terre réfractaire de composi- 
tion spéciale, percé en son centre d’un trou 
juste assez grand pour laisser passer l'extrémité 
du charbon supérieur de la lampe. | 

Ce disque, rendu incandescent et par suite 
lumineux à cause de la haute température à 
Jaquelle il est porté, a de plus pour effet de ré- 
fléchir vers le sol tous les rayons lumineux émis 
par l'arc, de rendre la lumière plus fixe, de dimi- 
nuer la consommation des charbons et enfin de 
produire un éclairage de plus grande intensité 
lumineuse sans augmenter la consommation de 
courant. 

La lumière émise par l'arc muni d’un diffu- 
seur se rapproche sensiblement, comme colo- 
ration, de la lumière solaire par suite de la 
suppression des rayons rouges et violets de 
l'arc ordinaire; elle fatigue, par suite, beau- 
coup moins la vue que l'arc nu ordinaire, ce 
qui permet de supprimer l'emploi des globes 
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opales et de les remplacer par des globes en 
verre clair ou presque clair, qui absorbent 
beaucoup moins la lumière. 

La matière réfractaire servant à fabriquer 
les diffuseurs est très réfractaire et poreuse; 
lors de sa préparation, elle est soumise à une 
cuisson à très haule température et est impré- 
gnée d’oxvdes de mélaux lerreux au moyen de 
bains et de cuissons successives. Dans ces con- 
ditions, le produit obtenu résiste très bien à la 
haute température de l'arc et a une durée de 
service utile dépassant 2000 heures. 

Le diffuseur affecte la forme d'un disque 
plan, concave ou convexe, suivant les effets 
lumineux que l'on veut obtenir. Les différents 
modèles ont un diamètre variant de 65 à 125 mm 
el une épaisseur de 8 à 10 mm. Ainsi, par 
exemple, avec des lampes d'au moins 10 am- 
pères servant à l'éclairage des rues et placées 
à une assez grande hauteur au dessus du sol, 
il convient d'employer des diffuseurs de 125 mm; 
au contraire, pour des éclairages de magasins, 
de cafés, etc., les disques de 65 à 85 mm con. 
viennent mieux. 

Le disque en matière réfractaire est entouré 
d'un cercle métallique supporté, à l'aide de chai- 
nettes, par des pinces qui se fixent à la partie 
supérieure des tiges porte-charbon ou bien à 
des crochets placés sous les écrous de l’enve- 
loppe de la lampe. 

Le diffuseur ainsi constitué s'adapte sans la 
moindre difficulté à toutes les lampes à arc 
connues, à courant continu ou alternatif, à 
point lumineux fixe ou mobile. 

Lorsqu'on le place sur une lampe à courant 
continu, il faut avoir le soin d'inverser les 
pôles et de placer le charbon positif en bas et 
le charbon négatif homogène en haut. Naturel- 
lement, s'il s'agit d'une lampe à courant alter- 
natif, il n'y a rien à modifier. 

En plaçant le diffuseur à la partie inférieure 
du charbon supérieur, il faut le disposer de ma- 
nière que l'extrémité du charbon dépasse de 
6à 12 mm l'ouverture du trou central du diffu- 
seur, distance qui varie dans ces limites suivant 
l'intensité normale du courant. 

Dans les lampes à courant continu, le dia- 
mètre du charbon négatif est réduit de manière 
que les deux charbons s'usent également, afin 
que le point lumineux reste fixe et ait même 
tendance à descendre légèrement pendant le 
fonctionnement de la lampe. Cette précaution 
est prise afin que l'arc se produise toujours au- 
dessous du diffuseur, car s'il en était autrement 
l'arc rentrerait à l’intérieur du trou du disque 

: 5 
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et une partie de la lumière émise serait ainsi 
perdue dans la partie supérieure. 

Afin d'éviter tout talonnement dans l'emploi 
de ces diffuseurs, voici des renseignements pra- 
tiques sur les diamètres des charbons qu'il 
convient d'utiliser : 


Diamètre en mm. des charbons | Diamètre en min. des charbons 
utilisés dans à utiliser avec Jew lampes 
les lampes à arc ordinaires. munies du diffuseur. 


+ — + — 
12 7 12 

13 8 13 6 
14 9 14 6 
15 10 15 7 
16 11 16 8 
17 12 17 8 
18 12 18 9 


L’emploi du diffuseur Bonhivers présente de 
notables avantages que l’on peut résumer ainsi : 

4° Diffusion complète des rayons lumineux 
permettant d'éclairer une surface beaucoup 
plus grande que ne le permet l'arc ordinaire; 

2° Suppression des rayons chimiques rouges 
et violets et, par conséquent, lumière fatiguant 
moins la vue et n'altérant pas les nuances les 
plus délicates; 

3° Réflexion complète de la lumière et faci- 
lité d'éclairer plus complètement tel endroit 
voulu suivant la position horizontale, verticale 
ou inclinée donnée au diffuseur; 

4° Suppression de l'absorption de lumière par 
les globes opales qui sont remplacés avec avan- 
tage par des globes clairs ou presque clairs; 

5° Augmentation du pouvoir éclairant et éco- 
nomie de charbons résultant de ce fait que le 
diffuseur, formant obturaleur au-dessus de 
l'arc, empêche la circulation active de l'air 
pendant la combustion des charbons; l'arc se 
trouve ainsi entouré d'une couche de gaz chauds 
exempts d'oxygène et l'usure des charbons se 
trouve réduite; 

6 Stabilité plus grande de l'arc qui est 
maintenu dans une atmosphère plus chaude; 

7° Meilleure répartition de la lumière émise ; 

8° Économie dans la consommation de cou- 
rant pour un pouvoir éclairant déterminé. Il 
suffit en effet de placer un diffuseur sur une 
lampe de 5 ampères pour obtenir une intensité 
lumineuse à peu près égale à celle que donne- 
rait une lampe de 10 ampères; de même l'em- 
ploi du diffuseur sur une lampe de 10 ampères 
permet de réduire la consommation du courant 


à 5 ou 6 ampères saps que son pouvoir éclai- 
rant soit affaibli. 

Le diffuseur Bonhivers a été soumis à des 
| essais pholométriques au Laboratoire central 


Graphique des répartitions lumineuses d'une lampe à are 
avec et sans diffuseur, 


a + sans diffuseur. 
avec diffuscur Bonhivers. 


d'électricité. Le graphique reproduit ci-dessus 
donne comparativement les répartitions lumi- 
neuses d'une lampe à arc avec et sans diffuseur 
et donne la preuve des avantages que présente 
l'emploi de ce dispositif. 
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LE CONGRÈS INTERNATIONAL D'ÉLECTRICITÉ 
A SAINT-LOUIS 


Un grand nombre de sociétés américaines 
d'électriciens ont pris leurs dispositions pour 
prendre part au Congrès international d’élec- 
tricité de Saint-Louis. La plupart de ces sociétés 
tiendront, simultanément avec le Congrès, leur 
assemblée générale; elles se sont organisées 
pour joindre leurs délibérations à celles qui au- 
ront lieu dans les diverses sections du Congrès 
aux jours déjà fixés. D'autres sociétés, sans 
tenir leur assemblée en même temps que le 
Congrès, ont accepté l'invitation d'envoyer des 
délégués. 
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Une trentaine d'invitations de ce genre ont 
été adressées à des Sociétés tant américaiues 
qu'étrangères. 

Parmi celles qui profiteront du Congrès pour 
lenir simultanément leur assemblée, on peut 
déjà citer : 

L'American Institute of Electrical Engi- 
neers. 

L’American Electrochemical Society. 

L'American Physical Society. 

L'Association internationale des Electri- 
ciens de municipalités. 

L’American Electrotherapeutic Associa- 
tion. 

Parmi les Sociétés américaines qui enverront 
des délégués, il y ala National Electric Light 
Association et l'Association des compagnies 
d'éclairage Edison. 

La Société internationale des Electriciens de 
Paris et l'Association électrotechnique Suisse 
ont promis d'envoyer des délégués. On attend 
prochainement l'adhésion de l'Institution of 
Electrical Engineers de Londres, celle de la 
société électrotechnique de Berlin, ainsi que le 
concours de plusieurs autres sociétés euro- 
péennes. 

Les délégués envoyés au Congrès par les diffé- 
rentes sociétés n'auront pas à prendre part aux 
votes sur les questions intéressant la nation. 
Toutes les propositions relatives aux unités, 
aux étalons, etc., seront soumises à la réunion 
des délégués officiels des divers gouvernements 
représentés. 

Les délégués des sociétés techniques ont été 
invités à présenter des mémoires à la section du 
Congrès qu ils auront choisie. Chacun de ces 
mémoires sera imprimé dans les comptes-ren- 
dus du Congrès et il sera mentionné qu'il a été 
présenté par le délégué au nom de la société 
qui l'a envoyé. Le texte du mémoire, ainsi que 
la discussion qui en suivra la lecture, sera mis 
à la disposition de celte société pour être inséré 
dans son Bulletin si elle le désire. 

Les délégués de l'American Institute of 
Electrical Engineers feront au Congrès les 
communications suivantes : 

M. Ralph D. Mershon : Distance maximum à 
laquelle la puissance électrique peut être trans- 
mise économiquement (section D); 

M. 1. Pupin : Ondes électriques et oscillateurs 
multiples (section A). 

M. C.-P. Steinmetz : Théorie du moteur à 
courant alternatif simple (section D). 

Les délégués de l'Electrochemical Society 
présenteront les communications suivantes : 


M. W.-D. Bancroft. — La chimie de l'élec- 
trodéposition (section C). 

MM. H.-S. Carhart et G.-A. Hulett. — La 
préparation des substances entrant dans la 
composition des piles étalons et la construction 
de ces dernières (section C). 

M. L. Kahlenberg. — Classification électro- 
chimique des métaux (section C). 

Les délégués de la National Electric Light 
Association traiteront les sujets suivants : 

M. George Eastman. — Protection et con- 
trôle des grandes installations de distribution 
d'énergie à haute tension (section E). 

M. G. Ross Green. — Les compteurs d'élec- 
tricité en Amérique (section E). 

Les délégués de l'Association des compagnies 
d'éclairage Edison feront les communications’ 
suivantes : 

M. W.-C.-L. Eglin. — Convertisseurs rotalifs 
et groupes moteur-générateur pour la transfor- 
mation des courants alternatifs à haute tension 
en courant continu à basse tension (sec- 
tion E). 

M. L.-A. Ferguson. — Canalisations élec- 
triques souterraines (section E). 

M. Gerhard Geettling. — Les batteries d’ac- 
cumulateurs et leur emploi dans les stalions 
centrales (section E). 

La désignation des autres délégués ainsi que 
les Litres des sujets qu'ils doivent traiter ne 
sont pas encore arrêtés. 

Jusqu'à présent les gouvernements étrangers 
ayant désigné des délégués officiels sont : 

La Suisse, représentée par le professeur Fer- 
dinand Weber et le professeur François-Louis 
Schule. 

La Norwège et la Suède, représentées par le 
professeur G. Arrhenius. 

Les Indes, représentées par M. J.-C. Shields. 

Le Mexique, représenté par M. Rafael R. 
Arizpe. 

Les gouvernements ci-après désignés ont | 
accepté l'invitation d'envoyer des délégués dont 
la désignation sera faite ultérieurement 
Grande-Bretagne, Frante, Allemagne, Autriche- 
Hongrie, Etats-Unis d'Amérique, Belgique, 
Italie, Danemark, Espagne, Portugal, Australie, 
Japon, Chine, Brésil, Chili et Pérou. : 


k 
+ + 


Nous avons déjà publié la liste des commu- 
nications qui seront faites dans les sections A, 
B, C, D et E du Congrès et nous la complétons 
par celle des sections F et G. | 
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SECTION F. — Traclion électrique. 


Président : M. le Dr Louis Duncan. 
Secrétaire : M. A.-H. Armstrong. 


Théorie des moteurs à répulsion compensée, 
par M. Ernst Danielson; 

La traction électrique sur les chemins de fer 
anglais, par M. Philipp Davidson; 

Moteur de traction à courant alternatif simple, 
par M..F.-J. Eichberg. 

Comparaison de l'emploi du courant alter- 
natif et du courant continu pour la traction 
électrique, par le docteur F. Nielhammer. 

« The Puffer Machine » dans le service des 
chemins de fer et son moyen de contrôle le 
plus efficace, par le professeur D" Rasch. 

La traction électrique appliquée aux lignes 
de chemins de fer à vapeur, par M. A.-H 
Armstrong. 

Les chemins de fer électriques, par M. B -J. 
Arnold. 

Revue générale de la traction électrique, par 
M. Louis Duncan. 

Les accumulateurs et leur emploi dans la 
traction électrique, par J.-B. Entz. 

Une communication de M. C.-0. Mailloux 
sur un sujet qui sera indiqué ultérieurement. 

Quelques indications sur l'installation élec. 
trique des lignes tubulaires, par M. E.-H.-M. 
Henry. 

Freinage des trains à grande vitesse, par M. 
R.-A. Parke. 

Les chemins de fer électriques, par M. W.-B. 
Potter. 

Historique et développement des chemins de 
fer électriques, par M. F.-J. Sprague. 

Notes sur l'installation électrique de la C' 
des chemins de fer de Wilkesbarre et Hazleton, 
par M. L.-B. Stillwell. 

Exploitation économique d'une stalion cen- 
trale, par H.-G. Stott. 

Installation d'une station centrale terminus, 
par M. W.-J. Wilgus. 


Section G. — Télécommunication. 


Président : M. F°W. Jones. 
Secrétaire : M. B. Gherardi. 


Les télécommunications électriques en Es- 
pagne, par Don Julio Cevera Baviera. 

Etat actuel de la télégraphie sans fil, par le 
docteur J.-A. Fleming. 

Danger que présentent les cables téléphoni- 
ques aériens recouverts de plomb, par M. John 
Hesketh. 


Télégraphie et téléphonie simultanées, par 
M. Joseph Hollos. 

La télégraphie et la téléphonie au Japon, par 
M. Saitoro Oi. 

Système permettant de produire des oscilla- 
tions électriques continues, par M. V. Poulsen. 

Questions relatives aux tarifs et faux installa- 
tions des bureaux centraux téléphoniques, par 
M. G. de la Touanne. 

Systèmes de télégraples imprimeurs, par M. 
J.-C. Barclay. 

Télégraphie rapide, par le docteur Albert-C. 
Crehore. 

Récepleurs pour télégraphie sans fil, par le 
docteur Lee de Forest. 

Télégraphie rapide, par M. Patrick-P. De- 
lany. 

Téléphonie, par M. Hammond-V. Hayes. 

La téléphonie dans les grandes villes, par 
M. Franz-J. Dommerque. 

La télégraphie sans fil, par M. Reginald-A. 
Fessenden. 

Particularités relatives aux systèmes de bat- 
terie commune, par M. J.-C. Kelsey. 

Les bureaux centraux teléphoniques automa- 
tiques comparés aux bureaux centraux des- 
servis par des téléphonistes, par M. Kempster- 
B. Miller. 

Téléphonie, par M. F.-A Pickernell. 

Télégraphe imprimeur, par M. Louis-M. 
Potts. 

Applications militaires du téléphone, du télé- 
graphe et des cables, par le colonel Samuel 
Reber. 

L'électrolvse des conducteurs souterrains, 
par M. George-l'. Sever. 

La téléphonie actuelle au point de vue écono- 
mique, par M. L.-W. Stanton. 

Théorie de la télégraphie sans fil, par M. 
John Stone-Stone. 


* 
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A la dale du 23 juin dernier, le nombre de 
membres du Congrès était de 1776 et plus de 
450 communicalions étaient annoncées. Douze 
de ces mémoires sont déja parvenus et des dis- 
positions sont prises pour que chacun d'eux 
soit imprimé dès son arrivée afin que l'on 
puisse les distribuer au moment où se tien- 
dront les séances du Congrès. Aussi le Comité 
d'organisation insiste-t-il pour que le texte des 
communications annoncées lui soit envoyé le 
plus tôt possible. 
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DEUX CAS DE MORT 


PAR LES COURANTS TRIPHASÉS 


DE HAUTE TENSION 


Quoique la littérature des accidents mortels par 
électrocution soit bien riche déjà, il ne m'a pas 
semblé inutile d’insister sur les deux cas ci aprés, 
que j'ai eu l'occasion d'étudier récemment. 

OnsERvATIOX I. — M. X..., âgé de trente-quatre 
ans, d'une parfaite santé, était, dans une station 
électrique produisant du triphasé, chargé depuis 
longtemps déjà de surveiller la marche d’un alter- 
nateur. Les alternateurs placés en file indienne 
suivant le grand axe de l'usine, fonctionnent en 
nombre variable avec les besoins de la consom- 
mation. Contre la muraille et dans l'intervalle de 
deux alternateurs consécutifs sont disposés des 
tableaux partiels qui soutiennent les plombs 
fusibles des génératrices. Les câbles issus de ces 
tableaux partiels se rendent au grand tableau cen- 
tral situé parallèlement de l’autre côté de la salle, 
en passant dans un caniveau creusé dans le sol, 
dans le chemin séparant deux alternateurs voisins. 
Une plaque de tôle recouvre ces caniveaux. 

A l'époque de l'accident, les choses étant ainsi 
disposées, on marchait au centre de l'allée direc- 
tement sur la surface métallique pour se rendre 
vers le tableau des fusibles. 

Un dimanche, X..., de service de nuit, venait à 
la station à six heures du soir, accompagné de sa 
femme et de son enfant. Malgré les règlements, il 
s'engagea, suivi des visiteurs, dans l'allée d’un 
tableau à fusibles, entre un alternateur en marche 
et un autre au repos. 

On suppose qu'il voulait montrer aux siens le 
système de plombs qu'il avait lui-même amélioré. 
Distrait et croyant sans doute avoir affaire à l’alter- 
nateur au repos, il entra, par les doigts de la main 
droite, en contact avec un fil fusible de la généra- 
trice en marche donnant a ce moment 3500 volts 
efficaces environ et 47 périodes. 

Après un temps très court, le malheureux tomba 
sur le sol sans proférer une parole, inanimé. 

L’ingénieur de garde, les ouvriers présents 
étendirent le patient sur une table, pratiquèrent 
de suite la respiration artificielle, les tractions 
rythmées de la langue, firent des frictions alcooli- 


ques. Les médecins que l'on était allé quérir ne 


purent qu’approuver ces manœuvres, faire des 
piqûres d’éther. 

Après deux heures et plus d’infructueux efforts, 
on abandonna le cadavre. 

L’autopsie ne fut point pratiquée. On constata 
simplement, au niveau de la pulpe des pouce, 
index, médius de la main droite, de légères bru- 
‘lures de la dimension d'une lentille. De petits 
fragments de peau étaient, comme on le vérifa, 
restés adhérents à une vis de serrage du fil fusible 
touché par la victime: 


Ons. IT. Dans une autre région montagneuse 
existe une station électrique produisant, en parti- 
culier, au moyen d’alternateurs, du courant tri- 
phasé à 10 000 volts efficaces et 50 périodes envi- 
ron, utilisé à 26 km de là. Ce courant est amené 
jusqu'au poste de transformation par trois câbles 
aériens dans une grande partie de la distance. 

Vers cette extrémité de la ligne se trouve le 
bureau de la Direction relié à l'usine par un télé- 
phone Les fils téléphoniques sont aériens dans la 
majeure portion du chemin et, c’est là le point 
capital, les mêmes poteaux supportent à la fois 
les fils téléphoniques et la ligne de haute tension. 

Certain jour de janvier, le téléphone ne fonc- 
tionnant pas, l'ingénieur, M. Y..., en recherche la 
cause. Muni d'un poste téléphonique portatif, il se 
rend à partir de la Direction à l'endroit, où, de 
souterraine, la ligne téléphonique devient aérienne. 
Si, accrochant aux fils aériens les extrémités de 
son appareil mobile, il ne peut communiquer avec 
l'usine, c'est que, évidemment, ainsi qu'il le sup- 
posait, l'anomalie cherchée existe dans la partie 
aérienne de la ligne. 

M. Y.. va tenter l'expérience. Cet ingénieur, 
sorti de Centrale, est un homme de trente ans 
environ, nerveux, très surmené et aussi très té- 
méraire, m’assure un de secs camarades, qui l'avait 
surnommé le «chevalier sans peur ». Dans sa pré- 
cipitation, peut-être oublie-t-il le voisinage dange- 
reux des 10 000 volts alternatifs; toujours est-il 
que, sans prendre la plus élémentaire mesure d'iso- 
lement, M. Y..., les pieds reposant sur le sol, 
saisit des deux mains le fil téléphonique pour éta- 
blir les connexions. 

Après un contact de quelques secondes, disent 
les ouvriers témoins de accident, on voit des 
étincelles éclater entre le fil métallique et -les 
doigts qui s'éloignent. La victime tombe sur le sol, 
puis se relève, prononce quelques paroles incohé- 
rentes, dit : « Oui, mon ami », à un employé qui 
lui demande s'il le reconnait, retombe enfin 
inanimé. La scène avait duré une minute à peine. 

La respiration artificielle, les tractions rythmées 
de la langue sont immédiatement pratiquées par 
les ouvriers présents, électriciens connaissant ces 
manœuvres; ensuite par deux médecins qui, arri- 
vant une demi-heure plus tard, appliquent aussi le 
marteau de Mayor, etc. 

Deux heures d'efforts continus furent inutiles. 
Le malheureux était mort. 

On ne fit vas l'autopsie. Au niveau des mains, 
on ne trouva, d'après l'un des médecins appelés, 
que des brülures insignifiantes. La putréfaction 
fut rapide. 

A propos de ces observations, je présenterai 
quelques remarques sur les conditions physiques 
de l'électrocution, le mécanisme de la mort des 
victimes, la sécurité des gens dans certaines ins- 
tallations électriques. 

1° Conditions physiques de l'électrocution. — 
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Un individu parfaitement isolé du sol peut impu- 
nément toucher un cable de haute tension. 

Il est simplement parcouru par un courant de 
charge ou de décharge qui, étant donnée la faible 
capacité du corps humain, ne sait produire que 
des effets physiologiques nullement dangereux. 

Quand le patient est réuni au sol, il est prati- 
quement traversé par un courant. Ce courant 
existe pour les câbles à continu, à cause de leur 
isolement insuffisant; une autre raison encore 
intervient pour les courants alternatifs : l’action 
de la capacité de la ligne qui fait débiter la géné- 
ratrice à travers le sol, même pour un grand iso- 
lement vérifié à froid. 

Sans insister davantage, nous admettrons ces 
notions pratiques : {° il peut être dangereux, sans 
s'isoler préalablement, de toucher un cable nu 
charriant du courant de voltage élevé, surtout si 
c'est de l’alternatif; 2° des précautions minu- 
tieuses doivent être prises pour empêcher que le 
corps d'un individu réunisse le câble à la terre. 

A. Dans la première observation, le patient 
touche un fil, les pieds reposant sur une plaque 
métallique, terre excellente. Il est électrocuté par 
un courant dérivé qui le parcourt allant du fil à 
la terre. 


Le voltage efficace étant à 3500, c'est = 2000 


y 
environ le voltage efficace qui, existant entre le 
fil touché et le point neutre, c'est-à-dire le sol à 
fort peu près, a tué la victime. 

B. Il faut admettre l'hypothèse suivante pour la 
deuxième observation. Un contact accidentel a été 
établi entre un fil de haute tension et la ligne 
téléphonique probablement par une branche d'ar- 
bre ou un fil métallique lancé par un gamin. 

M. Y... a provoqué la dérivation au sol, par 
l'intermédiaire de son corps qui a momentané- 
ment fermé le circuit. Etant donné que le télé- 
phone a fonctionné après l'accident, il est possible 
que l'effet Joule au niveau de la branche d'arbre, 
ou etc... ait supprimé de quelque façon le pont 
jeté entre la ligue de haute tension et le fil télé- 
phonique. 

Le voltage efficace entre la ligne de haute ten- 


10 000 _ 5800 volts 

V3 
environ, mais en raison de la perte de charge, au 
moment du débit, le long de la branche d'arbre, 
ou etc... et du fil téléphonique, les choses se sont 
passées probablement comme si le patient avait 
directement touché un câble de moindre voltage 
(1000, 2000 volts). 

20 Mécanisme de la mort. — D’Arsonval, 
Kratter, Biraud admettent que dans les accidents 
électriques la mort arrive par inhibition des cen- 
tres nerveux et surtout du centre respiratoire. 
Tatum, Oliver, Bolam supposent que la mort 
arrive par arrét du cceur, les centres ne perdant 
leurs fonctions que par défaut d'irrigation. 

à \ 


sion et le sol était sans doute 
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Prévost et Battelli ont expérimentalement mon- 
tré que ces deux opinions sont vraies dans des 
cas particuliers. La direction du courant dans 
l'organisme, l'intensité et la durée de ce courant 
a travers certains organes : cceur, centres nerveux, 
jouent un rôle important. En particulier, ces 
auteurs ont constaté chez les animaux que pour 
uue densité électrique, à travers le cœur, com- 
prise entre deux limites (supérieure et inférieure), 
les ventricules sont mis en trémulations fibril- 
laires, que ces trémulations sont définitives et 
que, par suite, la mort est fatale chez les chien, 
chat, cobaye adulte. 

Se basant sur l’expérimentation portée sur de 
grands animaux. sur les diverses électrocutions 
pénales pratiquées en Amérique, sur les résultats 
de deux autopsies rapidement faites sur des cri- 
minels électrocutés. Battelli admet que les trému- 
lations fibrillaires du cœur se produisent chez 
l'homme comme chez les animaux, et qu'elles 
sont définitives chez lui. 

Battelli estime que dans les électrocutions acci- 
dentelles, la mort arrive le plus souvent par le 
cœur. Malgré le voltage parfois très élevé et en 
raison des mauvais contacts de la victime avec la 
ligue, la densité électrique à travers le cœur serait, 
dans les cas mortels, toujours comprise dans la 
zone dangereuse amenant les trémulations fibril- 
laires et, par suite, la mort. 

Partant de là, Battelli soutient cette idée 
quelque peu révolutionnaire. Chez les électrocutes, 
la pratique de la respiration artificielle est parfai- 
tement superflue. Elle ne donne aucun résultat si 
le cwur est en trémuiations fibrillaires. Le patient 
revient naturellement à lui s’il est simplement 
inhibé. 

Les deux observations que j'ai présentées ne 
donnent nullement tort à Battelli. 

Si l’on admet que la mort des victimes est bien 
le fait de l’électrocution, il faut choisir seulement 
entre ces deux explications : mort par le cœur ou 
inhibition des centres nerveux, le contact ayant 
duré trop peu pour que l’on puisse songer à une 
asphyxie par tétanisation des muscles respira- 
toires. | 

La deuxième observation ne laisse aucun doute; 
il n’y a pas eu d'inhibition puisque après le choc 
la victime a marché, parlé, reconnu les gens. La 
première victime étant morte plus rapidement, on 
ne peut argumenter de la même façon. On remar- 
quera que le courant est passé de la main droite 
aux pieds. Le cœur plus directement placé sur les 
lignes de flux a été certainement davantage atteint 
que les centres. De plus la respiration artificielle 
immédiatement, correctement, longuement prati- 
quée n'a produit aucun résultat. 

Je pense que la mort est arrivée chez ces deux 
victimes par le cœur dont les ventricules ont été 
pris de trémulations fibrillaires définitives. 

3° Sécurilé des gens dans certaines installa- 
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lions. — A. Depuis le sinistre relaté dans ma pre- 
mière observation, on marche dans la salle des 
alternateurs, sur un linoléum épais isolant qu'a 
fait installer la Direction. Il est infiniment pro- 
bable que l’électrocution n'aurait pas eu lieu si le 
tapis avait existé au moment de l'accident. Il 
serait raisonnable, à la suite de mort semblable, 
qu'un réglement impose l'usage d'un plancher- 
tapis isolant dans toutes les stations où se produi- 
sent les hautes tensions électriques. 

B. L'Etat interdit rigoureusement que des li- 
gnes électriques aériennes soient placées dans le 
voisinage immédiat de ses fils télégraphiques ct 
téléphoniques. Il n'existe pas, à ma connaissance 
du moins, de règlement semblable concernant la 
sécurité des lignes télégraphiques ou télépho- 
niques privées, aussi rencontre-t-on des installa- 
tions où les mémes poteaux supportent à la fois 
les câbles de haute ‘tension et les fils du téléphone 
ou du télégraphe. 

Des communications accidentelles se produisent 
parfois entre les lignes téléphoniques et les câbles 
de haute tension, et l’on enregistre des accidents 
comme celui de ma deuxième observation. 

Je n'ignore point que des dispositions particu- 
lières sont prises pour tâcher de remédier dans 
une certaine mesure à cette organisation éminem- 
ment dangereuse, que par exemple des récep- 
teurs téléphoniques spéciaux existent que l'on ne 
touche ni avec la main, ui avec l'oreille, que des 
planchers placés sur des isolateurs en porcelaine 
sont vus dans quelques cabines téléphoniques. 
Mais ces dispositions n’empéchent pas toujours 
les sinistres. [l suffit d’ailleurs de connaitre l'or- 
ganisation de certains de ces postes téléphoniques 
pour comprendre qu'une simple distraction peut 
coûter la vie à un homme même prévenu. Quel- 
quefois la cabine, exigué pour des raisons éco- 
nomiques diverses, sert en même temps de poste 
de transformation du courant de haute tension. 
La chambre, en plus des appareils téléphoni- 
ques, renferme les transformateurs, les coupe-cir- 
cuits, etc. La personne qui téléphone est bien 
séparée du sol par le plancher isolant, mais ses 
mains, ses coudes peuvent toucher le mur et par 
suite la terre, sinon mème les appareils électri- 
ques de haute tension. 

Un ingénieur m'a en particulier signalé une 
telle cabine où il n'a jamais consenti à téléphoner, 
de peur d'être électrocuté! Des techniciens avec 
qui j'ai causé de ces faits estiment comme moi 
qu'une réglementation de ces lignes et cabines 
téléphoniques privées s'impose absolument. 


P. CHanoz, 
Chef de travaux à la Faculté de médecine de Lyon. 


(Archives d’électricité médicale.) 


LA NOUVELLE 
STATION CENTRALE DE WATERSIDE 


DE LA COMPAGNIE ELECTRIQUE EDISON 
A NEW-YORK 


Suite (1). 


La station de Waterside se trouve située entre 
le bras de l'est du fleuve Hudson et la première 
avenue d'une part et entre les rues 38° et 39° d’autre 
part; elle occupe une superficie de 109 X 79 m. 

Le feeder principal est disposé à une distance de 
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Fig. 1. — Plan de la station centrale Waterside de New-York. 


64 m de la facade Est, de laquelle ce feeder est 
d'ailleurs séparé par une rue nouvelle en construc- 
tion de 50 m de largeur et sous laquelle sont dis- 
posés le tunnel de condensation et les voies pour 
amener le combustible. 

Les fondations de l'édifice, aussi bien que celles 
des machines à vapeur, sont en béton coulé direc- 
tement dans la roche vive et forment ainsi une 
construction très solide. Le bâtiment est construit 
en briques jaunes et rouges laissées à nu, sauf une 
bordure en briques émaillées, qui entoure à l'in- 
térieur toute la salle des machines à une hauteur 
de 7,60 m du sol; le parquet est composé de 
plaques de fonte et le toit est surmonté d’une baie 


(1) Voir Electricien, 18 juin 1904, p. 395 
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vitrée qui laisse passer dans l'intérieur une lumière 
abordante. La figure 1 représente le plan général 
de la station. L'emplacement des chaudières cons- 
titue une salle de 30 X 107 m; elle est séparée de 
la salle des machines par un mur de 42 m. Le 
matériel générateur de la salle des machines 
comprend 16 groupes électrogènes, composés 
chacun d'un moteur a vapeur du même type qui a 
été adopté dans la station de la rue de Douane, 
accouplé directement à une génératrice Westing- 
house. Chacun de ces groupes est commandé par 
son tableau de distribution et constitue ainsi à lui 
seul un centre de puissance indépendant de tous 
les autres. Nous allons voir dans la suite l'avantage 
de ce dispositif. Toutes les génératrices ont leur 
collecteur tourné vers un passage central réservé 
dans toute la longueur du bâtiment. 

Les batteries d’accumulateurs sont placées dans 


Fig. 2. -- Coupe de la salle des chaudiéres et de la salle des dyna- 


mos de la station de Waterside. 


le sous-sol de la 38° rue. Tout autour du bätiment 
une place suflisante a été réservée pour contenir 
des garderobes pour la commodité des employés 
et des ouvriers de la compagnie. Les galeries ont 
été disposées en cing étages le long de la 38e rue, 
les galeries du {er et du 2¢ étage donnant un accès 
facile aux plateformes supérieures des machines à 

vapeur, tandis que les trois autres contiennent les 
magasins et les laboratoires. Il est impossible de 
ne pas être frappé de l'ingéniosité avec laquelle a 
été établi le plan de cet édifice destiné à produire 

125 000 ch; il y a là une analogie surprenante avec 
le plan adopté dans les constructions nouvelles et 
qui constitue, pour ainsi dire, l'idéal à poursuivre 
dans l'établissement de projets des stations cen- 
trales La galerie du 5° étage, située du côté ouest 
du bâtiment et qui contient les tableaux de distri- 
bution, sert de poste de surveillance d'où l'ingé- 
nieur aperçoit facilement toutes les parties de 
l'intérieur du bâtiment. 

Un ascenseur électrique, construit par la Ma- 
rine Engine et Machines comp, est situé à 
l'entrée qui se trouve du côté ouest de l'édifice; cet 


ascenseur facilite l'accès aux galeries dans les- 
quelles on peut pénétrer aussi par des escaliers en 
fer, qui se trouvent aux deux bouts. Deux ponts 
roulants actionnés électriquement desservent la 
salle des machines; l'un de 50 tonnes a été installé 
par Pawling et Harnishfeger de Milwaukee et 
l’autre de 25 tonnes, construit par Alfred Bex de 
Philadelphie. Chacun de ces ponts comporte un 
moteur spécial de levage à grande vitesse. 


Dispositif pour amener le combustible. — 
Dans la partie postérieure du bâtiment se trouve 
l'emplacement pour amener le combustible. Ce- 
lui-ci est déchargé d’abord sur un ponton qui 
s’'avance de 60 m dans la rivière, et ensuite au 
moyen d’une benne de 1 1/2 tonne de capacité, qui 
est élevée au sommet d’une tour. Cette benne est 
déchargée dans une trémie qui laisse passer le 
combustible dans les concasseurs, et, de là, dans 
un train à godets qui le transporte sous la voûte a 
charbon, située dans l'angle nord-est du bâtiment. 
Ici, le charbon est recu dans des bascules et il est 
ensuite déchargé automatiquement dans des con- 
voyeurs verticaux qui l’élèvent dans un mouilleur 
d'où, par un convoyeur horizontal. il le distribue 
dans les soutes dont la capacité de 10 000 tonnes 
est suflisante pour alimenter les chaudières pen- 
dant quinze jouis. Par des chutes automatiques, 
le charbon est déchargé dans des foyers dont 
chacun correspond à deux chaudières consécutives; 
ces foyers sont munis de bascules automati- 
ques du système Clarke. Afin d'éviter le contact 
du charbon avec le fer, les soules sont garnies 
d'une couche de béton, et des rainures sont placées 
de facon à faciliter la descente du charbon. 


Les chaudières. — Les chaudières, dont la 
disposition et la construction sont représentées 
dans les figures 1, 2, 3 et 4, ont été fournies par 
la « Aultman and Taylor Manufacturing Comp. de 
Mansfield Ohio. Elles sont placées en deux ran- 
gées superposées de chaque côté de la chambre 
de chaudières; il y a 14 chaudières dans chaque 
rangée, 28 de chaque côté de la chambre, et 
58 chaudières en tout; elles ont 7,20 m de longueur 
avec une surface de chauffe de 220 m?; elles ont 
été calculées pour 650 ch chacune, à la pression 
normale; mais comme les machines à vapeur ne 
demandaient qu'une pression de 24 kg par cheval, 
elles peuvent développer, en réalité, 1625 ch cha- 
cune. À l'aide d'un tirage forcé, elles sont capables 
de développer une puissance beaucoup plus grande 
encore. Quoique la pression ne doive pas dépasser 
la normale, toutes les chaudières ont été calculées 
pour supporter 1/4 en plus; elles sont munies d'un 
système automatique d'alimentation des foyers, 
qui ont été construits par Westinghouse Church, 
Herr et C°; 16 ventilateurs à ailettes de grande 
surface permettent aux chaudières, en cas d'ur- 
gence, de développer le maximum de leur puis- 
sance, et rendent possible l'emploi de charbon 
maigre; en vue de cette dernière éventualité, on a 
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donné aux grilles une profondeur très grande afin 
d'augmenter leur surface. Pendant la construction 
et l'installation des chaudières, il a été également 
tenu compte de l'emploi. dans l'avenir, de la va- 
peur surchauffée. Les produits de la combustion 
sont entrainés dans 4 cheminées en acier de 6.35 m 
de diamètre et de 52,80 m de hauteur. Ces chemi- 
nées sont garnies, jusqu'à 1/3 de leur hauteur, 
d'une couche de briques réfractaires de 0,26 m 
d'épaisseur, le reste étant 
garni de briques ordi- 
naires. Ce revêtement, 
composé de sections de 
8 m, est maintenu en 
place par des cercles en 
fer disposés deux à deux 7, 
dans chaque section. BRAS 
Entre les parois de la 
cheminée et le revéte- 
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Les cendres sont enle- 
vées par des wagons re- 
morqués par des locomo- 
tives électriques le long 
des quais où ils sont dé- 
chargés dans des ba- 
teaux. Un espace libre a 
été ménagé dans le sous- [Jm Er PRO 
sol pour l'établissement RE RE = Pes 


des économiseurs. [H ME 5t 
Distribution de la A ve o 

vapeur. — La vapeur i sts 

de chaque chaudière est 

distribuée par des con- 

duites de 0,25 m de diamètre dans des collecteurs de 

0,35 m de diametre; 8 de ces collecteurs passent 

au travers du mur de séparation dans la salle des 

machines. Par des conduites verticales, le collec- 


Fig. 4. — Elévation et coupe d'une chaudière. 


teur du dôme supérieur des chaudières commu- 
nique avec les collecteurs de la salle des machines 
d'où la vapeur est distribuée aux moteurs qui sont 
placés dans la rangée nord. Une autre série de 
conduites verticales descend dans la salle des 
machines et, en recevant la vapeur de la rangée 


ment, il a été ménagé un AQU TAG 


inféricure des chaudières, elle la conduit aux 
séparateurs placés dans le sous-sol d'où, par des 
tuyaux de 35 cm de diamètre, la vapeur arrive 
aux valves de la rangée sud des moteurs. 

Tous les joints sont rendus complètement 
étanches par un rddage convenable, l'emploi de 
garniture étant prohibé dans les conduites à vapeur 
à haute pression. Les réchauffeurs d’eau d'alimen- 
tation, du type Wainwright, ont 1,25 m de dia- 
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Fig. 3. — Coupe de la station centrale de Waterside. 


mètre sur 6,40 m de long et contiennent 246 tubes 
de 37,5 mm de diamétre, ce qui donne une sur- 
face totale de chauffe de 533,20 m2. Ces réchauf- 
feurs sont placés entre les pompes d'alimentation 
et les chaudières et ils reçoivent la vapeur d’échap- 
pement provenant des pompes d'alimentation, des 
chaudières et d’autres machines auxiliaires. L'eau 
d'alimentation a été d'abord fournie par la ville; 
aujourd'hui, on emploie l'eau provenant de la 
condensation de la vapeur après purification. A 
cette fin, 4 réservoirs avec des baquets de sépa- 
ration ont été installés dans le sous-sol de la 
chambre des chaudières, où l'huile entrainée par 
la vapeur est enlevée au moyen des filtres spé- 
ciaux. Les pompes d'alimentation des chaudières 
sont du type Worthington actionntes par la 
vapeur. | 

L'eau de condensation est amenée de la rivière 
par un tunnel construit par la General Tunnel 
Engineering Company qui exploite les brevets 
Landé. Ce tunnel intéressant est composé 
de 2 tubes concentriques en acier de 6 mm d'épais- 
seur, l’espace libre de 37 cm entre les 2 tubes 
étant rempli de béton. Ce tube a été préparé 
à Elisabethport et, après avoir été muni d'une 
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proue et d'un gouvernail, il a été remorqué jus- 
qu’au lieu de sa destination. 

Le tunnel aboutit du côté Est du bâtiment; il 
passe sous le quai et va s’enfoncer sur une lon- 
gueur de 92 m dans la East River. L'eau de 
condensation retourne dans la rivière par deux 
autres tunnels de section ovale de 3,20 m de 
hauteur qui sont disposés au-dessus du premier. 

Les moteurs à vapeur. — Les 16 machines 
à vapeur ont été fournies par la Westinghouse 
Machine Company; elles sont du type vertical 
de la marine à 3 cylindres dont 1 à haute pression 
et 2 à basse pression; elles sont directement 
accouplées a 16 générateurs triphasés de la General 
Electric Ce. Le cylindre a haute pression mesure 
1,08 m de diamètre et les 2 autres 1,87 m avec 
une course de ? m. Seuls les cylindres à basse 
pression sont revètus d'une enveloppe protec- 
trice, l'emploi de la vapeur surchauffée laisse 
cette précaution inutile à l'égard de cylindres à 
haute pression. A la pression normale à l’admis- 
sion et pendant la marche à la vitesse de 75 
tours à la minute, ces machines doivent 
développer une puissance de 5200 à 5500 ch indi- 
qués. Les constructeurs de ces machines ont 
garanti que la consommation de la vapeur pe 
dépasserait pas 25 kg par cheval-heure, y com- 
pris la dépense de vapeur dans les réchauffeurs. 

La plaque de fondation est composée de 3 pièces 
dont l'une supporte le palier extérieur. Les corps 
des machines à vapeur sont du type À, de cons- 
truction solide et de forme élégante; elles repo- 
sent sur un bâti appuyé directement sur la plaque 
de fondation. L'arbre moteur creux, de 25 cm de 
diamètre intérieur, est composé de trois sections; 
il repose sur 4 paliers, dont 3 ont une longueur 
de 1,50 m, tandis que le palier extérieur ne 
mesure que 1,20 m. Grâce à la disposition de 
3 manivelles qui font entre elles des angles de 
101, de 133 et 126 degrés, on a pu réaliser un 
mouvement suffisamment uniforme en employant 
des volants qui ne pésent que 18 tonnes avec un 
diamètre extérieur de 9,20 m. 

Les cylindres à haute pression sont munis de 
valves du genre de celles qui sont admises en 
Europe pour les machines à vapeur surchauffée. 

Les cylindres à basse pression sont munis des 
valves du système Corliss. Le fonctionnement de 
ces valves est assuré par des excentriques, dis- 
posés sur un arbre horizontal, qui recoit le mou- 
vement transmis de l'arbre principal par une vis 
sans fin. 


Par un dispositif spécial qui permet de modifier 
les poids du régulateur, on peut faire varier à 
volonté la vitesse des machines pendant qu'elles 
sont en marche. Afin de faciliter la synchroni- 
sation, la vitesse des moteurs peut aussi être 
réglée de la galerie qui contient les tableaux de 
distribution au moyen d’un manipulateur qui 
commande un servo-moteur et permet de déplacer 


les poids qui se trouvent sur les bras du régu- 
lateur. 

Entre les cylindres de haute et de basse pres- 
sion, la vapeur passe dans des réchauffeurs d’une 
capacité de 88 m3. Chaque machine à vapeur est 
munie d'une pompe à air indépendante manœu- 
vrée par une machine à vapeur spéciale du sys- 
teme Corliss. 

Les condenseurs, système Worthington, ont 
une surface de refroidissement de 3680 m?. 3 pla- 
teformes disposées l'une au-dessus de l'autre 
autour des machines permettent un accès facile 
au mécanicien; par les ? plateformes supérieures, 
on peut d’ailleurs passer d'une machine à l'autre 
pour l'inspection et le graissage. L'accès aux 
machines du côté du passage central est assuré 
par un pont, comportant des plateformes à la 
hauteur de celles qui entourent les machines; ce 
pont se déplace sur des rails placés tout le long 


du passage. 
(A suivre.) C. Domar. 
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STATISTIQUE DES ACCIDENTS CAUSES EN SUISSE 
PAR LE COURANT ELECTRIQUE 


PENDANT L'ANNÉE 1903 


Communicalion de l'Inspectorat des installations 
électriques. 


L'Inspectorat des installations à courant fort 
de l'Association suisse des électriciens ayant été 
chargé du contrôle fédéral des installations élec- 
triques à courant fort, il lui incombe aussi la 
tâche d'établir une statistique des accidents, des 
interruptions de service ou d'autres troubles sur- 
venus dans l'exploitation des usines électriques, 
pour autant que ces dernières ne concernent pas 
des chemins de fer électriques. L’Inspectorat est 
aussi chargé d'examiner les enquêtes légales, 
éventuellement de les compléter, et dans certains 
cas de faire rapport au département fédéral de 
justice et de police, enfin de prendre les mesures 
propres à éviter le retour d'événements ana- 
logues. 

Les cas dont l'Inspectorat a eu connaissance 
en 1903, se répartissent comme suit : 

13 accidents de personnes, 

8 accidents n'ayant endommagé ou mis en 
danger que des choses. 


A. — Accidents de personnes. 


Des 43 accidents de personnes connus, 

5 concernent le personnel proprement dit atta- 
ché à l'exploitation. 

1 un monteur d'une entreprise électrique, et 7 
des personnes étrangères à l'exploitation. | 
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Ce dernier nombre pourrait paraitre relative- 
ment grand, s’il ne fallait pas supposer que plu- 
sieurs cas d'accidents d’une certaine gravité ar- 
rivés au personnel chargé de l'exploitation sont 
restés inconnus. Il engagera les entreprises élec- 
triques à diriger toujours plus leur attention sur 
le perfectionnement des mesures de précaution 
pour sauvegarder les personnes étrangères au 
service. 

Il y a lieu aussi de rappeler, au sujet de ces 
accidents, ayant atteint des tiers, que dans un des 
cas, la victime est seule cause de ce qui s'est pro- 
duit; dans deux autres cas la faute incombe aussi 
pour la plus grande part à la victime. Dans deux 
cas, deux gamins ont touché des conducteurs à 
haute tension, par étourderie, et malgré les aver- 
tissements ; dans un autre cas, c'est un instituteur 
qui s'est introduit par curiosité indiscrète dans 
une station de transformation où il n'avait rien à 
faire et y a manœuvré des appareils. 


L'enquête a montré que dans deux cas concer- 
nant des personnes étrangères au service de l'ex- 
ploitation, le personnel des abonnés, pour avoir 
été négligent, était cause des accidents mortels 
qui se sont produits. Un de ces accidents montre 
aussi combien il est nécessaire d’enfermer soi- 
gneusement les transformateurs et en général 
toute installation a haute tension se trouvant dans 
les bâtiments des abonnés, de telle sorte que seul 
le personnel compétent des services électriques, — 
ou pour les installations de moteurs les employés 
de l’abonné, spécialement instruits, — puissent y 
avoir accès, à l'exclusion de toute autre personne 
et cela dans quelque circonstance que ce soit. Il 
ne parait pas non plus qu'on puisse conseiller aux 
entreprises électriques de céder des stations de 
transformation en toute propriété aux abonnés. 
Ces entreprises n'exercent ainsi plus un controle 
suffisant sur de pareilles stations et la sécurité 
qu'elles présentent, tout en conservant cependant 
leur part de responsabilité eu cas d'accident. 


Nous avons déjà fait précédemment la remarque 
qu'une très grande partie des accidents dont sont 
victimes des personnes étrangères à l'exploitation 
concerne les ouvriers du bâtiment, qui touchent 
les conducteurs disposés le long des façades, sur 
les toits ou dans les bâtiments mêmes. Ces per- 
sonnes se trouvent, en effet, souvent, — pour 
exécuter les travaux de leur métier, — dans des 
endroits inaccessibles en temps ordinaire. On 
pourrait sans doute admettre que ces ouvriers sont 
instruits sur le danger qu'ils courent lorsqu'ils tra- 
vaillent ainsi dans des endroits accessibles pour eux 
seuls, qu'ils prennent les mesures de précaution 
nécessaires et qu'ils font attention. Malheureuse- 
ment l'expérience prouve le contraire; c'est pour- 
quoi il parait tout indiqué de prêter beaucoup plus 
attention qu'on ne l'a fait généralement jusqu'à 
présent au danger que peuvent présenter soit les 


% 


lignes électriques à moyenne et haute tension 


) tendues le long et au-dessus des maisons, soit les 


lignes à haute tension installées dans les im- 
meubles. 

De mème, lors de la construction des réseaux à 
basse tensiou, on devrait disposer les conducteurs 
à de plus grandes distances des toits et en général 
de façon à mieux éviter les accidents, que cela n’a 
été le cas jusqu'à maintenant. Lorsqu'on a à ins- 
taller un réseau avec fil neutre relié à la terre, il 
sera judicieux de disposer ce fil au-dessous des 
autres, pour les lignes qui [passeront sur les toits. 

Ea ce qui concerne le personnel des entreprises 
électriques, nous constatons que dans 4 cas sur 
6 la victime est seule fautive. On peut souvent 
observer combien le personnel des usines devient 
insouciant et ne prend plus garde aux prescrip- 
tions et aux instructions destinées à lui donner 
toute sécurité lorsqu'il a à travailler dans des ins- 
tallations électriques. Dans un cas, l'accident a 
probablement été causé par suite d’une entente 
dont les termes manquaient de précision et d’ex- 
plications incomplètes entre les ouvriers; il se 
peut aussi que les instructions données par la 
direction aient été insuffisantes. I] résulte des 
observations faites par l'Inspectorat qu'on n’attache 
pas assez d'importance à la mesure préventive qui 
consiste à mettre en court-circuit et à la terre les 
lignes, entre l'usine et l'ouvrier. On a pu constater 
à plusieurs reprises qu'il est dangereux d'admettre 
comme seule précaution, lors de travaux a effec- 
tuer sur une partie du réseau, de couper cette 
dernière du reste de l'installation pour une durée 
déterminée. 

Si on considère en particulier les causes des 
accidents, on trouve que dans 9 cas, il n'y a de 
faute que de la part des victimes; dans 3 cas il y 
a eu des mesures de protection insuflisantes ou des 
installations défectueuses ; dans 4 cas les ordres 
ont été mal donnés, et le personnel insuffisam- 
ment instruit; dans 1 cas les causes n'ont pu être 
définies exactement. 

Dans deux cas, on peut dire avec assez de vérité 
qu'il s’agit de mort causée par négligence; une 
fois en laissant telle quelle une installation défec- 
tueuse et reconnue comme dangereuse ; une autre 
fois, un ordre a été donné d'une manière si incon- 
sidérée, qu'un accident en est résulté. Ainsi que 
nous l'avons déjà dit, les fautifs n'étaient pas 
employés des entreprises électriques, mais des 
abonnés. 

On doit malheureusement constater que tous ces 
13 accidents ont été mortels; 11 victimes sont 
mortes sur le lieu même de l'accident, une le len- 
demain et une autre enfin 14 jours après. La sta- 
tistique ne nous permet pas d'arriver à des conclu- 
sions précises sur le résultat des tentatives faites 
pour rappeler à la vie les victimes. En effet, dans 
la plupart des cas, des données positives font défaut 
qui permettraient de se rendre compte si des 
secours appropriés ont été administrés en temps 
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opportun. L'Inspectorat des installations a fort 
courant continuera à prêter une grande attention 
à ce point spécial. 

Considérons maintenant les tensions auxquelles 
les accidents se sont produits; on constate que 
dans un cas on peut se demander quelle tension 
existait, 110 ou 500 volts; cette dernière tension 
parait cependant plus probable. 

Dans un autre cas, on peut se demander si la 
frayeur qui a entrainé la mort a été déterminée 
par le courant électrique lui-même, ou au contraire 
par l'allumage subit et inattendu d'une lampe à 
incandescence que tenait la victime ; dans ce dernier 
cas l'énergie électrique ne peut être considérée 
comme cause de l'accident ni directement ni in- 
directement, et ce ma'heur ne peut entrer en 
ligne de compte dans la statistique. 

Abstraction faite de ces deux cas, il reste : 

4 accident qui s'est produit sur des lignes à 
basse tension (130 volts); 

{ accident concernant des lignes à moyenne 
tension (300 volts); 

9 accidents produits dans des installations a 
haute tension (5000 — 10 000 volts). 

L'accident produit dans une installation à basse 
tension est le plus intéressant ; on considère en effet 
généralement des tensions aussi faibles, comme 
inoffensives. Il est vrai d'autre part que jusqu'à 
maintenant il ne s'est produit, aux tensions de 
1400 — 150 volts que des accidents tres rares; 
encore sont-ils survenus dans des circonstances 
exceptionnelles qui accentuaient singulièrement 
l'action dangereuse du courant électrique (par 
exemple dans des locaux imbibés de liquides con- 
ducteurs ou dans des exploitations sales; voir pré- 
face des prescriptions de l'A. S. E. IIe partie). Le 
cas qui nous occupe ne pet être rangé dans cette 
catégorie, bien que des circonstances défavorables 
entrent en jeu. Le décédé, un maçon, se trouvait 
sur un plancher de béton fraichement posé et en- 
core humide, au premier étage d'une maison en 
construction; il prit à pleine main un conducteur 
nu et fut foudroyé. Il n'est pas admissible que la 
conduite put être parcourue par du courant à 
haute tension; d'autre part, cet homme ne devait 
être atteint d'aucune maladie ou infirmité ; on dit 
qu'il était au contraire sain et robuste. Nous n'a- 
vons cependant pas obtenu de renseignements 
précis à ce sujet. Cet accident, avec d'autres 
analogues qui se sont produits quelques années 
auparavant, pour des lignes à basse tension dis- 
posées le long des façades ou sur les toits des 
maisons, montrent qu'il est nécessaire de prendre 
garde d’empécher tout contact accidentel non seu- 
lement avec des installations a haute tension, 
mais aussi à basse tension. 

Dans tous les cas signalés, il s'agit de courant 
alternatif avec un nombre d’alternances normal 
(80-100 par seconde). Il v a lieu de rappeler ici 


l'emportent de beaucoup sur celles à courant con- 
tinu, soit comme nombre, soit comme importance ; 
d'autre part, cette statistique ne tient pas compte 
des installations destinées aux chemins de fer. 


B. DOMMAGES CAUSES AUX CHOSES 


Pour les huit cas concernant les dommages 
causés à des choses, ces derniers n'affectent que 
les entreprises électriques elles-mémes. L’inspec- 
torat n'a pas eu connaissance d’accident ayant 
causé des dommages atteignant des tiers. 

Quatre cas se rapportent à des bris d’isolaleurs 
cassés à coups de pierres, par malice, si ce n'est 
pas par méchanceté. Cet acte stupide et pourtant 
si fréquent devrait être sévèrement puni : heureu- 
sement qu'aucun de ces cas n’a eu de suites graves. 
Le bris d'isolateurs aurait cependant pu déterminer 
inflammation des poteaux ou la détérioration des 
fils de lignes et par suite causer des accidents de 
personnes. Aujourd'hui, si l'on fait choix d’un 
type convenable, les seules causes du bris des 
isolateurs et des accidents ou dommages qui en 
résultent sont les causes extérieures, mécaniques, 
telles que les pierres lancées ou les projectiles 
d'armes à feu. On est arrivé à ce résultat, en 
particulier, grâce au fait qu’instruit par des essais 
qui ont duré plusieurs années et des expériences 
malheureuses, on en est venu à fixer les isolateurs 
sur les ferrures non plus à l’aide d’un ciment dur, 
mais avec une substance élastique; d'autre part, 
de grands progrès ont été réalisés ces derniers 
temps dans la fabrication des isolateurs. Il devrait 
donc être recommandé aux autorités de faire tout 
leur possible pour arriver à diminuer le nombre de 
ces accidents. 

À deux reprises on a eu à constater des 
dommages et des perturbations dans le service 
causés par des objets conducteurs lancés sur les 
fils. De semblables procédés devraient aussi être 
énergiquement réprimés avec l'aide des autorités 
En effet, abstraction faite des dérangements causés 
dans le service, de pareils actes ont le plus souvent 
pour conséquence de faire fondre les fils et de 
causer des accidents de personnes. 


Le département fédéral des postes et des chemins 
de fer a fait tenir en octobre 1903 une circulaire 
à toutes les entreprises électriques à courant fort, 
pour leur demander d'aviser immédiatement l'Ins- 
pectorat des installations électriques à courant 
fort, comme elle ont à le faire, conformément a la 
loi du 24 juin 1902 (art. 32) pour les autorités 
locales. L’Inspectorat pourra ainsi faire un examen 
approfondi et arriver a une détermination exacte 
des causes et des effets exacts des accidents, ainsi 
que des circonstances importantes dans lesquelles 
ils se produisent. Les enquêtes faites à l'occasion 


qu'en Suisse les installations à courant alternatif : de chaque accident — en se plaçant toujours au 
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mème point de vue — leur comparaison et la publi- 
cation des résultats pourraient être très intéres- 
santes et utiles pour toutes les entreprises 
électriques. Pour que cette statistique des accidents 
donne des résultats satisfaisants, et permette 
d'arriver à des conolusions exactes, il est nécessaire 
que les entreprises électriques secondent de leur 
mieux l'Inspectorat en lui donnant connaissance 
des accidents et perturbations mème peu impor- 
tantes, et en fournissant chaque fois les rensei- 
gnements suffisants. L'article 32 de la loi précitée 
ne parle que des dommages causés aux choses 
appartenant à des tiers; il serait cependant 
désirable, pour obtenir une statistique aussi 
complète que possible, que les entreprises élec- 
triques fassent connaitre à l’Inspectorat les acci- 
dents causés à leurs propres installations (tels que 
le bris d’isolateurs, des objets conducteurs lancés 
sur les fils, etc.). Les accidents causés à la pro- 
priété de personnes étrangères aux entreprises 
sont du reste beaucoup moins nombreux que ceux 
causés aux entreprises électriques par des tiers. 

Zurich, mars 1904. H. VATERLAUS. 
(La Houille blanche). 
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SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


SÉANCE DU 41°* JUILLET 1904 


Cohésion diélectrique de la vapeur de mercure, de 
largun et de leurs mélanges, par M. E. Bouty. — Apres 
avoir rappelé la notion de cohésion diélectrique et le 
dispositif général de ses expériences, M. Bouty résume 
ses recherches relatives à l'argon, à la vapeur de mer- 
cure et à leurs mélanges avec d'autres gaz. 

1. Les recherches sur l'argon ont pu être poursui- 
vies grace à l'extrême obligeance de MM. Moissan et 
Rigaut, que M. Bouty tient à remercier d’une maniere 
toute particulière. 

L’argon pur possède une cohésion diélectrique excep- 
tionnellement faible. La moindre trace d'impureté 
relève beaucoup cette cohésion. En même temps la 
lueur deffluve passe d'un blanc bleuté tres vif à une 
nuance indécise, d'aspect sale. La mesure de la cohésion 
diélectrique est un réactif de la pureté de l’argon, de 
sensibilité comparable à celle de l'analyse spectrale. 

Dans le spectre de l’argon pur, on remarque deux 
beaux groupes de raies bleues particulièrement sensi- 
bles à la présence d'impuretés. 1/2 pour 100 d'acide 
carbonique suffit à les rendre indistinctes; en mème 
temps, les bandes du carbone apparaissent comme un 
voile diaphane sous lequel on distinguerait le spectre 
de l'argon. 

Les premiers échantillons d'argon que M. Bouty a 
eus entre les mains contenaient une trace impereeptible 
d'ammoniaque. En refroidissant ce gaz à très basse 
température, il observa que la cohésion diélectrique à 
volume constant se maintenait invariable jusqu'à — 20°: 
puis, de — 20° à — 50°, tcmbait rapidement à une valeur 


sans altération, jusqu'à — 100°. Cet ensemble de cir- 
constances pouvait porter à penser qu'il existait deux 
variétés d'argon stables, l’une au-dessus de — 20°, l'autre 
au-dessous de — 50°; mais la comparaison de la marche 
du thermomètre à argon à celle d'un thermomètre à 
toluène n'indiquait aucune variation de densite dans 
l'intervalle où se serait accomplie la transformation, et 
le gaz, refroidi hors de l'appareil de mesure, présentait, 
dès la température ordinaire, la faible cohésion diélec- 
trique et le grand éclat d'effluve qu'il n'offrait aupara- 
vant qu'au-dessous de — 50°. En refroidissant dans l'air 
liquide une grande quantité de cet argon, M. Moissan 
ne put recueillir qu'une seule goutte d'un liquide 
alcalin absolument insuffisante pour se prèter à une 
évaluation quantitative. 

L'échantillon d'argon le plus pur dont M. Bouty ait 
pu disposer avait une cohésion diélectrique près de 
sept fois plus faible que celle de l'hydrogène. 

2. Pour étudier la vapeur de mercure, monoatomique 
comme largon, il était nécessaire de pouvoir opérer 
au-dessus de 200°. Mais, à cette température, le cristal 
le plus dur possède déjà une conductibilité suffisante 
pour rendre inapplicable la méthode de mesure. L'au- 
teur a eu recours à un ballon de silice de la maison 
Heraeus. Des expériences préliminaires, exécutées sur 
l'air, ont montré que, tout au moins jusqu’à 300°, 
l'invariabilité de la cohésion diélectrique à volume 
constant peut être considérée comme absolue. On pou- 
vait donc, en toute sûreté, opérer, pour le mercure, à 
des températures variables comprises entre 100° et 260° 
et ramener toutes les pressions à une température uni- 
forme, pour rendre les résultats comparables à ceux 
que l'on a obtenus avec les autres gaz. 

Ces expériences n'ont soulevé aucune difficulté excep- 
tionnelle. Elles ont fixé la cohésion diélectrique de la 
vapeur de mercure à une valeur égale aux 0,85 de celle 
de l'air. Eu égard à la densité considérable de la vapeur 
de mercure, cette cohésion peut passer pour remar- 
quablement petite, ce qui rapproche la vapeur de mer- 
cure de largon. 

Les effluves, dans la vapeur de mercure, sont éblouis- 
santes. L'addition de petites quantités d'un gaz étranger 
diminue beaucoup leur éclat et la cohésion diélectrique 
du mélange est supérieure à celle que l'on calculerait 
par la loi des moyennes, comme dans le cas de l'argon; 
mais les écarts sont incomparablement plus faibles. La 
mesure de la cohésion diélectrique de la vapeur de 
mercure est un réactif relativement peu délicat de sa 
pureté. 

Il était particulièrement curieux de savoir si les mé- 
langes d'argon et de vapeur de mercure se comporte- 
raient autrement que les mélanges d'argon et d'un gaz 
polyatomique quelconque. ll n'en est rien. L’argon est 
aussi sensible à la présence de la vapeur de mercure 
qu'à celle de toute autre impureté. M. Bouty a observé 
que, dans le spectre de l'argon, à la température ordi- 
naire, les raies du mercure ont une intensité tout à fait 
comparable à celle des raies propres de l'argon, bien 
que la pression de la vapeur de mercure ne soit que de 
1/50 de millimetre, lorsque celle de largon est de 
20 cm par exemple. 

Le principal intérét de ces expériences réside dans le 
lien qu'elles paraissent établir entre la cohésion diélec- 
trique et la nature du spectre. Quand un gaz impose 
ses raies, il impose aussi sa cohésion diélectrique, 
c'est-à-dire que la cohésion s'écarte de la valeur prévue 


sensiblement moitié moindre qu'elle conservait ensuite, | par la loi des moyennes en se rapprochant davantage 
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de la cohésion propre au gaz dont le spectre domine. 

M. Bouty pense que la théorie des ions ne pourra 
rendre compte des faits qu'il signale, sans englober une 
théorie de l'émission spectrale. Quelques physiciens ont 
déjà tenté, dans cette voie, des essais remarquables, 
qui méritent d’être suivis. - 
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7 fr. 50. Vve Ch. Dunod, éditeur, Paris, 1901. 


Les applications ‘de l'électricité dans les mines fran- 
çaises ont été longtemps limitées à l'éclairage des 
chantiers du jour. Depuis quelques années, le champ 
de ces applications s'est considérablement étendu. Les 
ingénieurs, après avoir manifesté une certaine défiance, 
se sont peu à peu décidés à profiter, dans les travaux 
du fond, des avantages innombrables que procure 
l'électricité pour la commande des divers appareils 
répartis un peu partout dans les galeries et fronts de 
taille. Roulage, manœuvre des treuils de plans inclinés, 
commande des perforatrices, des haveuses, etc., telles 
sont les principales applications dont les moteurs élec- 
triques font l'objet. 

il n'existait pas encore d'ouvrage traitant de ces 
intéressantes questions, aussi faut-il féliciter M. Lapos- 
tolest de son heureuse initiative. 

Dans une introduction, l'auteur fait connaitre tout 
d'abord les divers besoins que doit pouvoir satisfaire 
l'électricité en vue de ses applications dans les mines; 
il montre combien elle peut ètre produite à bon 
compte en utilisant les énergies perdues, si abondantes 
dans le cas des mines de houille où l'on fabrique le 
coke métallurgique. 

Le traité de M. Lapostolest est divisé en quatre 
parties. Dans la première, il étudie successivement 
les sources d'énergie et la production de l'électricité 
par les chutes d'eau, par les moteurs à vapeur et à 
gaz et il en profite pour examiner les diverses parties 
du matériel des stations centrales. 

La distribution de l'électricité fait spécialement 
l'objet de la seconde partie; elle nécessite de grandes 
précautions et doit être l'objet des soins attentifs de 
l'ingénieur. 

Les applications, examinées dans la troisième partie, 
sont actuellement très nombreuses. L'air comprimé, 
qui semblait ne devoir être jamais détrôné, cède la 
place à lélectricité. L'établissement des canalisations 
d'air comprimé est d'autant plus coùteux que la conf- 
guration continuellement variable des galeries d'extrac- 
tion, entraine à déplacer fréquemment les conduites. 
Les canalisations électriques se prêtent on ne peut 
mieux à ces modifications continuelles. 
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L'auteur décrit les perforatrices à rotation et à per- 
cussion, les haveuses destinées à dégarnir le pied du 
front de taille, afin de faciliter l'abatage du minerai, 
les appareils inflammateurs pour le tirage des mines, 
les treuils et les locomotives. 

L'électricité, étendant rapidement ses attributions, 
se voit employée pour actionner les puissantes ma- 
chines d'extraction que seule la vapeur avait jusqu'ici 
le privilège de commander. Naturellement les gigan- 
tesques ventilateurs destinés à assurer l'aérage des 
galeries, sont mus. par des moteurs électriques; de 
mème pour les pompes d'exhaure indispensables pour 
évacuer les eaux souterraines assez abondantes parfois 
pour envahir les chantiers. 

On concoit quelle sécurité de marche il faut exiger 
de machines de ce genre; c'est un vrai triomphe pour 
l'électricité que d'avoir supplanté les autres systèmes. 

Les applications de l'électricité à la transmission des 
ordres et aux signaux complètent ce qu'on peut signaler 
relativement aux travaux du fond. 

Quant aux applications au jour, on peut citer la 
commande électrique des apparcils -de broyage, de 
criblage, de lavage; les défourneuses des fours à coke, 
les excavateurs, etc., etc., sans compter les installations 
classiques dans les ateliers divers. 

La quatrième partie s'occupe de l'organisation des 
services, des attributions du personnel, des règlements 
d'ordre et de sécurité et des règlements officiels. 

On voit par cette énumération combien sont nom- 
breuses les applications de l'électricité dans les mines; 
encore en avons-nous laissé plusieurs de côté, l'éclai- 
rage des galeries et les lampes de sûreté, par exemple. 
Le travail de M. Lapostolest répondait done à un 
besoin; il servira de guide à ceux qui voudront suivre 
la voie du progrès et introduire dans leurs exploita- 
tions minières le matériel électrique si économique et 
si sûr qu’une prudence exagérée avait jusqu'ici écarté 
ou qu'on n'employait que dans de tres rares circons- 
tances. 


M. ALIAMET. 
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L’Arrivisme industriel (Europe et Amérique), 
par J.-H. West, ingénieur, ancien rédacteur de 
la Eleklrotechnischer Zeitschrift, traduit de 
l'allemand par Ed. Gresser, ancien inspecteur 
principal des postes et télégraphes. 1 vol. in-16 
de 70 pages, prix 1 fr. 50. V** Ch. Dunod, édi- 
teur. Paris. 1904. 


Par ces temps de crise industrielle, ce petit volume 
est tout d'actualité et sera sûrement bien accueilli, 
d'autant plus que la lecture en est aisée et profitable. 

M. West, qui a fait, en Amérique, deux grands voyages 
d'études à une dizaine d'années d'intervalle, était fort 
bien documenté pour écrire sur « l'arrivisme industriel ». 

L'auteur, apres avoir examiné les diverses conditions 
du travail en Amérique, montre qu'en ce pays l'ouvrier 
est payé cher et que c'est grace à d'admirables 
machines-outils que les Américains ont pu réaliser le 
développement industriel immense de leur pays. Leur 
système est de créer un objet dont l'utilité soit incon- 
testable; ils étudient alors le moyen de le construire 
au minimum de frais et en quantité d'exemplaires. 
Vendu relativement cher sur place, l'objet est, en outre, 
expédié à l'étranger et offert pour une somme très 
modique. 
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Que d'usines ont été créées pour la fabrication d'un j 


unique article! Une fois finie la vogue, l'usine devient 
sans objet et ferme ses portes! 

Examinant la possibilité d'une suprématie universelle 
de l'industrie américaine, M. West analyse les causes et 
les effets du prodigieux développement que l'on connait. 
Sans vouloir se prononcer sur l'issue probable du duel 
engagé sur le terrain économique entre l'ancien et le 
nouveau monde, il indique l'étendue du danger pour 
l'ancien monde et montre aussi ses limites. 

Naturellement, étant donné sa nationalité, auteur 
envisage plus spécialement le cas de l'Allemagne et il 
trouve qu'en travaillant la question et en s'y prenant 
mieux, la lutte peut redevenir plus égale. Sa dernière 
phrase est caractéristique : « L'Allemagne, par son 
développement industriel, n'est-elle pas le pays d'Europe 
le plus américain, et Berlin n'est-il pas la plus améri- 
caine des villes d'Europe? » 

Quoi qu'il en soit, ce petit opuscule contient des 
enseignements qui seront protitables à l'industrie fran- 
çaise; à nous de savoir nous y prendre convenablement. 

° M. 
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Das elektrische Bogenlicht. Seine Enturcke- 
lung und seine physikalischen Grundlagen 
(La lumiere électrique à arc. Son développe- 
ment el ses principes physiques), par Walther 
Brigcon pg CzupNocuowsk!, ingénieur. Premier 
fascicule. Un vol. broché in-8° de vurr-98 pages, 
avec 14 figures et 42 tables. Prix : 3 mark 
(Leipzig, 8. Hirzel, éditeur. 1904). 


L'ouvrage ci-dessus, une fois terminé, comprendra 
six fascicules, chacun d’un prix variant entre 3 et 
4 mark, et donnera une monographie complète de fa 
lampe électrique à arc. L'auteur explique, dans sa 
préface, qu'il s'est proposé non pas de passer en revue 
tous les modeles existant, mais seulement de présenter 
l'exposé systématique d’un assez grand nombre de 
modèles, afin de montrer la diversité des solutions, 
données par les inventeurs, aux multiples problèmes 
que comporte la réalisation des lampes à arc. Le 
premier fascicule, que nous avons sous les yeux, con- 
tient un historique de la lampe à arc et une étude 
étendue de la photométrie en général. Une nomencli- 
ture bibliographique des ouvrages consultés, qui ne 
comprend pas moins de 214 articles, termine ce premier 


fascicule. 
NENIIGI DAS 


CHRONIQUE 


Etablissement de la traction électrique sur 
le chemin de fer du Saint-Gothard. 


Les ateliers d'OErlikon viennent d'établir, pour l'in- 
troduction de la traction électrique sur la section 
Ertsteld-Bellinzona du chemin de fer du Saint-Gothard, 
un devis dont la Zeitschrift für Elektrolechnik donne 
l'analyse suivante : 

Ce devis prévoit l'emploi d'un courant alternatif sous 
15 000 volts et à 15 périodes, ainsi que l'aménagement, 
sur les véhicules, de moteurs collecteurs disposés comme 
les moteurs en série. Sur les rampes de 26 0/0, les trains 
express de 260 tonnes circuleront à une allure de 40 km 


par heure, les trains rapides de 280 tonnes à une allure 
de 30 km, et les trains de marchandises de 350 tonnes © 
à une allure de 20 km. On évalue de 1600 à 1700 ch la 
puissance nécessaire pour la mise en marche des trains 
de la première catégorie. On installera aux deux extré- 
mités du tunnel, à Göschenen et à Ambri-Piotta, des 
usines électriques produisant de 5000 à 6000 ch. Le 
courant, amené par une canalisation aérienne, sera 
recueilli par un dispositif de prise du nouveau modèle 
Œrlikon, puis transformé avant de parvenir aux mo- 
teurs. Ces derniers auront leur réglage assuré au moyen 
de transformateurs d'induction. L'intensité du courant 
nécessaire pour le démarrage est évaluée à 1,35 de 
l'intensité normale. Le mème devis prévoit que l'instal- 
lation électrique reviendra à 5 millions de fr et que 
les frais d'exploitation s'éleveront à 0,445 fr par train- 
kilométrique. D'autre part, avec le service à vapeur la 
dépense en combustible est aujourd'hui de 0.61 fr et le 
total des frais de traction de 0,681 fr par train kilomé- 
trique. On réaliserait donc une économie de 23.6 0/0. 
En tenant compte des frais d'amortissement de lem- 
prunt qu'il faudrait contracter et sur la base de 
1 500 000 trains kilométriques par an, le devis prévoit, 
en faveur du service électrique, une économie de 
4,8 0/0 par rapport au service a vapeur. — G. 
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Un câble téléphonique sous-marin en Italie. 


L'Elettricista signale la construction et Ja prochaine 
pose. par la maison Pirelli et C'e de Milan, d'un cable 
teléphonique sous-marin, qui doit relier l'Italie conti- 
nentale à la Sicile. Ce cable, le premier de l'espèce en 
Italie, a une longueur de 9 km; il doit être immergé 
entre Gallico di Reggio (Calabre) et un point du littoral 
sicilien situé au sud et à proximité de Messine. Les 
âmes de ce cable sont formées par un toron de 7 fils 
de cuivre qui ont chacun un diametre de 0,807 mm. 
Chaque toron est isolé avec de la gutta-percha et des 
couches alternées de Chatterton, de manière à présenter 
un diamètre extérieur de 7 1/10 mm environ. Le poids 
du cuivre est de 33 kg et celui de la gutta de 35 kg au 
km. Le tout est convenablement enveloppé de jute et 
armé de fils en acier galvanisé, qui offrent une ré- 
sistance de rupture de 60 kg par mm. Les constantes 
électriques sont : 

Résistance du cuivre : 4,90 ohms environ par km à la 


dla température de 15° C; 


Isolement : 600 mégohms par km à la température 
de 24° C; 
Capacité : 0,184 microfarad par km. — G. 
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Four électrique de laboratoire. 


Electricily de New-York nous apprend que M. Mar- 
mon V. Morse, de l'Université John Hopkins, vient d'in- 
venter un dispositif de four électrique pour les travaux 
de laboratoire. Afin de satisfaire aux conditions spécia- 


les de cet emploi, le nouveau four devait présenter les 


caractères suivants : 

1° La chaleur doit être produite économiquement; 

2° [1 doit ètre possible d'obtenir des température 
absolument déterminées ; 

3° ll faut pouvoir maintenir constantes ces tempéra- 
tures pendant de longues périodes de temps: 

4° Les produits de la combustion ne doivent pas pou- 
voir venir au contact des substances chauffées. 
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Bien entendu des résultats répondant à ces diverses 
conditions ne peuvent être obtenus que si lon prend 
l'énergie électrique comme somme de chaleur. 

Le four du professeur Morse comprend un four ordi- 
naire en cuivre, encastré dans une boite doublée 
d'amiante avec un espace d'air interposé, le tout recou- 
vert d'une couche d'aluminium qui n'est pas affectée 
par les hautes températures; de plus, cette disposition 
prévient toute perte de chaleur par radiation. 

La source de chaleur se trouve dans une étuve dis- 
posée à l'intérieur du four en cuivre. Cette étuve est 
formée d'un certain nombre de plaques de stéatile re- 
vétues de graphite. Le graphite doit ètre également 
distribué sur les plaques de stéatite, afin d'assurer un 
égal développement de chaleur sur leur surface. Un 
‘ courant électrique plus on moins intense traverse ses 
plaques. Une température constante de 150° peut ètre 
obtenue pendant huit heures au prix modique de 
0,05 fr. Il est vraisemblable de croire que ce nouveau 
dispositif est appelé à remplacer les anciens systèmes 
et à prendre place dans les laboratoires pour toutes 
les expériences de chimie. — D. 

00 
Le matériel et le fonctionnement des sous- 
stations à courants po yphasés. 

Dans le cas d'une distribution d'énergie sur une 
grande étendue, où la production de courants poly- 
phasés et la transmission à haute tension sont devenues 
courantes, le succes ou l'insuccès de l'entreprise dé- 
pend, dans une très large mesure, des sous-stations et 
de leur matériel. L'importance de ce fait vient d'ètre 
tout récemment développé dans une remarquable étude 
que M. L. Pearce, ingénieur électricien de la ville de 
Manchester, a présentée devant le Congrès municipal 
d'électricité. Par suite de sa situation dans la grande 
entreprise d'électricité qui, à Manchester, distribue 
l'énergie sous haute tension dans des districts éloignés, 
M. Pearce pouvait ainsi apporter les résultats de sa 
propre expérience dans l'examen de cette question. II 
parle d'abord des différents types des sous-stations 
dont il a pu se rendre compte par lui-mème et énu- 
mère les faits principaux qu'il a remarqués dans ces 
sous-stations. Les considérations qui peuvent déterminer 
le type spécial des appareils sont étudiées et peuvent 
être classées comme il suit : a) Traction ou éclairage; 
b) fréquence; c) système diphasé ou triphasé. 

Prenant comme exemple le système triphasé avec des 
tensions de 5000 à 10 000 volts, M. Pearce étudie les 
matériels de transformation et de conversion et donne 
des descriptions de machines employées sur le chemin 
de fer du Nord-Est, sur la ligne électrique de Liverpool 
à Southport, dans la sous-station de Manchester. I 
attire l'attention de ses auditeurs sur le démarrage des 
convertisseurs rotatifs, leur excitation, leur synchroni- 
sation, etc. L'étude de tous ces points de détail ramènent 
à poser des conclusions générales. 
> La majorité des sous-stations ont pour but l'un ou 
l'autre des trois cas suivants : 1) réseau de traction; 
2 réseau mixte traction et éclairage; 3) réseau à cou- 
rant continu éclairage et force motrice. 

Pour la première classe, il existe de très fortes rai- 
sons pour préférer des convertisseurs rotatifs fonction- 
nant à 25 périodes; leur rendement est au moins 
supérieur de 5 0/0 à tous les autres, ils peuvent sup- 
porter une surcharge plus considérable, tout cela 
contrebalance les désavantages qu'ils peuvent présenter. 
` Quant à la seconde classe, les moteurs générateurs 


synchrones fonctionnant à 50 périodes paraissent devoir 
remplir le mieux toutes les conditions requises, à 
savoir : facilité de réglage, fonctionnement satisfaisant 
en parallèle, peu ou pas de variation dans la tension; 
enfin ils peuvent aussi fonctionner sous un facteur de 
charge. M. Pearce fait remarquer qu'il lui semble que 
les désavantages de ces machines ont été souvent exa- 
gérés. Leur emploi très étendu aux Etats-Unis et leur 
accroissement continuel en Angleterre prouvent que, 
sous des conditions spéciales, leur adoption est justifiée. 

Pour la troisième classe, il y a peut-être des difficultés 
assez grandes dans la question de décider entre les 
mérites respectifs des moteurs synchrones et des mo- 
teurs à induction. Il y a un gain d'environ 2 0,0 dans 
le rendement du moteur synchrone, mais ils ont des 
désavantages quand on les compare à leurs concurrents 
à d'autres points de vue. Pour des puissances de 500 kw 
et au-dessus, M. Pearce considère que l’un ou l'autre 
de ces deux types peut être employé avec avantage ; 
pour les puissances inférieures, il serait bon, d'après 
lui, de combiner les deux systèmes, de manière à 
profiter de leurs avantages respectifs et de faire dispa- 
raltre autant que possible leurs inconvénients. — A.-H. B. 

~~ 


Téléphonie sans fil 
au moyen des ondes hertziennes. 

L'Energia Electrica de Madrid publie un compte- 
rendu de M. G. J. de Guillén Garcia à propos d'intéres- 
santes expériences de téléphonie sans fil récemment 
tentées par ce dernier. Le dispositif qu'emploie l’inven- 
teur espagnol comprend, dans le poste transmetteur, 
une bobine de Ruhmkorff donnant des étincelles de 3 cm 
de longueur, ainsi que l'oscillateur correspondant, une 
petite antenne et un conducteur mis à la terre. Entre 
le transformateur (dans l'espèce l'appareil Ruhmkorff} 
et une batterie d'éléments de pile Grenet se trouve un 
microphone d'une construction particulière, qui joue Île 
rôle de manipulateur et d'interrupteur. L'interrupteur 
automatique de l'appareil d'induction prend la position 
de repos, lorsque l'on fait intervenir le condensateur 
pour renforcer l’étincelle de l'oscillateur. Dans le poste 
récepteur on rencontre un cohéreur Tommasi, lequel 
est naturellement relié à l'antenne réceptrice et au fil 
de terre. Un récepteur téléphonique permet de percevoir 
les bruits provoqués par les ondes hertziennes à leur 
passage au travers du cohéreur. Lorsque l'on chante ou 
parle dans le microphone du poste transmetteur, 
chaque onde sonore est accompagnée d'une interruption 
dans le passage du courant électrique par le circuit 
primaire du transformateur, ce qui fait varier le 
nombre des étincelles de l'oscillateur. On trouve là une 
certaine ressemblance avec le mode de fonctionnement 
d'un oscillateur ordinaire. M. de Guillén Garcia assure 
qu'il a jusqu'ici obtenu des résultats absolument satis- 
faisants dans la reproduction du chant, tandis que la 
reproduction de la parole laisse encore à désirer. Le 
point faible du dispositif ci-dessus consiste dans la 
difficulté de trouver un microphone convenable. Sans 
doute, en employant un condensateur et en élevant la 
différence de potentiel, l'inventeur espagnol a déjà 


 remédié en partie aux inconvénients du microphone 


qu'il emploie actuellement, mais il n'a pu aller trop 


loin dans ce sens, car on a à redouter la formation 
d'arcs électriques. — G. 
Le Propriétaire-Gérant : L., De Sore. 
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AIGUILLAGE 
A COMMANDE ELECTRIQUE 


[l était en effet regrettable’ de constater que 
sur les lignes urbaines de tramways électriques, 
le conducteur, comme au bon vieux temps des 
tramways antiques avec chevaux, était encore 
obligé de descendre à chaque branchement de 
voie, de courir en avant son levier à la main et 
d'aiguiller péniblement au milieu des embarras 
de voitures. Avec la multiplicité des lignes, 
l'extension toujours plus grande qu'elles pren- 
nent dans toutes les villes, il était à souhaiter 
que l'on puisse enfin disposer d'un mode d'ai- 
guillage automatique pouvant se commander 
de la plateforme de la voiture sans complication 
du coupleur. L’Electrician de Londres, nous 
apprend que M. S. Dixon et fils viennent d'ima- 
giner un nouveau procédé fort ingénieux de 
commande électrique des aiguillages et qu'aus- 
sitôt l'application pratique en a été réalisée en 
plusieurs endroits, ce qui prouve amplement 
l'excellence de ce système. 

Les changements de voie sont donc sous la 
commande directe du mécanicien, sans aucune 
adjonction supplémentaire aux dispositifs du 
coupleur, ni sans modification aux circuits de 
la voiture. 

Dans une boîte en fonte B placée sur le trot- 


Mig. 1. 


toir (fig. 4), se trouve le mécanisme d’aiguillage ; 
elle contient (fig. 2) un puissant électro-aimant 
ou solénoide B, dont l’enroulement est appro- 
prié à la tension du courant d'alimentation. Le 
noyau-armature B, est relié mécaniquement à 
la pointe du rail, c'est-à-dire à l'aiguille D par 
la tige E; de plus, il porte un levier L dont l'ex- 
trémité se prolonge à l'extérieur pour permettre 
24° ANNÉE, — 2° SEMESTRE, 


la commande de l'aiguille à la main lorsque 
cela devient nécessaire. Le fonctionnement 
de cet électro-aimant s'effectue par l'intermé- 
diaire du relai-commutateur MN, disposé au- 
dessus dans la même boite B. Ce commutateur 
comporte deux électro- 
aimants solénoïdes MN 
montés côte à côte et dont 
les noyaux-armatures sont 
réunis à un petit levier 
à bascule. A l'une des 
extrémités de ce levier se 
trouve le contaci 4 isolé 
soigneusement et, à l'autre 
extrémité, un contrepoids 
réglable forme une sorte 
de balance et assure la 
sensibilité du relais. Il ré- 
sulte de cette disposition 
des électros et des arma- 
tures que le commutateur- 
contact 4 est fermé lorsque 
l'électro M est excité et ouvert lorsque le cou- 
rant passe par l’électro N. 

Les circuits intérieurs de la boite B reliant 
les deux électros du relais et le grand solé- 
noide B, se complètent sur les trois lignes 
extérieures J I K par l'intermédiaire des 
lames 3. 4. 7.6. De ces trois lignes extérieures 
le conducteur J aboutit au fil d'alimentation 
à l'extrémité d'une pièce isolante A du type à 


espace d'air, disposé sur ce fil à quelque dis- 


tance du point d’aiguillage; le conducteur | 
est relié à la pièce isolante A; quant au troi- 
siéme conducteur K, qui court le long du po- 
teau H, il communique à un commutateur ins- 
tallé sur la ligne aérienne de branchement. Ces 
trois conducteurs rejoignent la ligne aérienne 
en passant dans les poteaux de support. 

Voici maintenant comment s’opére le fonc- 
tionnement automatique de l’aiguillage. Si le 
mécanicien doit continuer sa route sur la ligne 
principale en approchant de l’embranchement, 
avant d'arriver à l’isolateur A, il coupe le cou- 
rant par la manœuvre du coupleur, et ne le 
rétablit qu'après avoir franchi cet isolateur. 
Dans ce cas, aucun courant ne traverse les cir- 
euits I, J, l'appareil de la boite B n’est pas 
excité et, l'aiguillage ne s’effectuant pas, le 
tramway continue sa route en ligne droite. Au 
contraire, pour venir sur la voie d’embranche- 
ment, le mécanicien ne touchant pas à la ma- 
nette du coupleur, laissera le circdit fermé: 
dans ce cas, le courant passe par le fil J, arrive 
par la lame 1 exciter l'électro-aimant M, re- 
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laurne par la lame 7 et le fil L À la partie 
inférieure de la pièce A pour se rendre ensuite 
aux moteurs de la voiture et aux rails. L’électror 
aimant M étant excité, l'armature basculante 
pivate, ferme le contact 4 et envoie une partie 
du courant de la ligne dans le grand électro de 
commandeB, qui attire san armature et actionne 
la tige E de l’aiguillage. Dès que la voiture, 
s'engageant sur la voie d'embranchement, vient 
toucher par la roulette du trolley le commuta- 
teur C installé sur la ligne aérienne, le courant 
est envoyé par le fil K et la lame 6 de la boiteB 
à l'électro N; il en résulte que l'armature pivote 
en sens contraire el ouvre le contact 4 qui inter- 
rompt le circuit du grand électro-aimant B,. 
L'aiguille, sollicitée par un ressort antagoniste, 
reprend sa première position. On le voit, rien 
n'est changé sur la voiture, et l'aiguillage s'ef- 
fectue automatiquement sans manœuvre aucune 
de la part du mécanicien qui, pour suivre la 
voie principale, n'a qu'à couper le courant en 
passant au point A. Les seules adjonctions à la 
ligne extérieure consistent dans l'installation 
des trois conducteurs I, J, Ket des pièces A et C. 
Les constructeurs de ce système d'aiguillage 
électro- automatique informent l'Électrician 
qu'ils offrent d'installer leurs appareils sur tou- 
tes lignes anglaises et d'en assurer le fonction- 
nement gratuit pendant une période de deux 
ans, ne réclamant, pour les indemniser, que la 
somme représentant les appointements des ai- 
guilleurs dans ce temps de deux années. Déjà 
cing de ces appareils ont été montés à Leeds, à 
Bradford et à Sheffield; Gloucester va égale- 
ment en munir ses lignes de tramways. A quand 
leur introduction en France? 


Georges Dany. 
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APPAREIL CARCANO 


POUR LA DETERMINATION DU FACTEUR DE PUISSANCE 
SUR LES CIRCUITS A COURANTS ALTERNATIFS 


Nous empruntons à l'Æleklrotechnischer An- _ 


zeiyer les détails ci-après sur un appareil ré- 
cemment construit par un inventeur italien, 
M. Carcano : 

« Cet appareil est à zéro ; il rend possible une 
détermination du facteur de puissance beaucoup 
plus exacte que celle fournie par les autres dispo- 
sitifs de l'espèce, et eela par une simple lecture 
directe de@a déviation de l'aiguille. Ainsi que le 
montre la figure 1, l'appareil en question se com- 
pose d'un disque mobile en cuivre S qui, de mème 


que dans les appareils de mesure construits d'après 
le principe de Ferraris, peut se mouvoir dans le 
champ de deux électro-aimants. 

L’électro-aimant O porte un enroulement par- 
couru par le courant de régime J; les enroule- 
ments de M et de N, montés en série, sont placés 
en dérivation et parcourus par un courant i. 
On se rend facilement compte que le disque 
de cuivre entre en mouvement lorsque des cou- 
rants de phases différentes passent dans les 


Fig. 1. 


bobines M, N et O. Les courants créent naturelle- 
ment un champ tournant, et ce dernier provoque, 
dans le disque S, des courants parasites; i] résulte 
de cet état de choses un couple sous l'influence 
duquel le disque tend à tourner dans un sens ou 
dans l'autre. Si, sur l'axe du disque, on applique 
deux ressorts spiraux enroulés en sens contraire, 
l'aiguille Z effectue à gauche ou à droite des dé- 
viations que l'on peut maintenir, par des points 
d’arrét, dans les limites voulues. Quand on crée 
une égalité de phase entre les courants J et i, 
l'aiguille revient à zéro. Le décalage ọ entre J et 
la tension E qui crée ce 
courant n'est naturelle- 
ment pas susceptible de 
réglage, car il représente 
la grandeur qu'il s'agit de 
mesurer; par contre, On 
peut modifier à volonté le 
décalage « entre le cou- 
rant i des bobines de dérivation et la tension E, 
en réglant le rapport entre la self-induction et la 
résistance ohmique de ce circuit. A cet effet, ou 
adjoint a l'appareil une résistance réglable a ma- 
nette, qui permet de faire intervenir telle valeur 
de la résistance ohmique nécessaire pour toujours 
rendre le décalage entre J et i égal à zéro, c'est- 
à-dire pour que « —#. On peut inscrire des 
chiffres sur les contacts de cette résistance de 
réglage, afin que la position de la manette 
rende possible la lecture directe de la valeur du 
cosinus +. La fig. 2 donne le diagramme vectoriel 
des grandeurs qui entrent en jeu. Pour chaque 
valeur ọ on peut établir une concordance de phase, 
même sans rien modifier dans le circuit dérivé, 
si on ajoute cette yaleur a une tension e décalée 


Fig. 2. 
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de phase vers E et si l'on fait l'angle $, 
entre e et J, égal à la différence 6 — «, mais de 
signe contraire. Pour les courants triphasés et 
pour les autres systèmes polyphasés, cette mé- 
thode eat particulierement simple, car on dispose 
alors de plusieurs tensions décalées de phase 
l'une par rapport a l’autre. C'est cet emploi de 
plusieurs tensions qui constitue le principe de 
l'appareil représenté à la figure 1. On insère la 
bobine de courant principal O dans la phase a, et 
entre les phases a et c on place une résistance A C 
dont le centre est P; puis entre les phases b et c 
on dispose une résistance B C sans induction et 
d’égale grandeur dont la moitié w est invariable, 
tandis que l’autre moitié v est susceptible de ré- 
glage. Les bobines de dérivation M N sont bran- 
chées aux points K et P. Quand on change les 
points d'attache A BC, le décalage entre la ten- 
sion e existaute sur les bobines de dérivation et 
le courant principal J se trouve modifié, de telle 
sorte que l'angle de phase s'élève, au maximum, 
a + ou — 30°. Par suite, le courant de dérivation i 
reçoit, par rapport à J, ou une avance de 30 — a 
ou un retard de 30 + &. En modifiant la position 
de la manette K, on obtient alors une concordance 
de phase entre J et i, indiqué par le retour de Vai- 
guille Z au zéro. L’échelle de l'appareil, pour 9, se 
trouve donc limitée entre une avance d’une valeur 
de 30° — a et un retard d’une valeur de 20° + a. 
Comme on l'a dit plus haut, la lecture se fait sur 
une échelle graduée sur laquelle vient s'appuyer 


la manette K. 
A. GIRON. 
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SITUATION DE L'INDUSTRIE ÉLECTROTECHNIQUE 


EN ITALIE 


L'Elehtrotechnischer Anzeiger publie les in- 
formations suivantes qui lui parviennent de 
Milan : 

La crise grave qui, en Italie également, pesait 
sur l'industrie électrique depuis deux années en- 
viron, semble avoir atteint son maximum d’inten- 
sité durant le premier semestre de 1903. A partir 
du second semestre de la mème année, une amé- 
lioration sensible s’est manifestée aussi bien dans 
les importations de machines étrangères que dans 
les commandes confiées aux entreprises indigènes ; 
et, durant l'année courante de 1904, cette amélio- 
ration s'est encore accentuée. Les fabriques étran- 
gères qui ont définitivement pris pied en Italie, 
sont : le groupe formé par la société « Allgemeine 
Elecktricitiets » de Berlin et la société Thomson- 
Houston; la compagnie Siemens-Schuckert; et 
enfin la maison Brown-Boveri de Baden (Suisse). 
Dans ces tout derniers temps, ayant enfin réussi à 
dissiper les défiances que l’on avait tout d’abord 


conçues envers leurs produits, les fabriques indi- | 


gènes ont eu à enregistrer une raprise satisfai- 
sante des affaires. Afin de pouvoir lutter plus effi- 
cacement contre la concurrence étrangère, les 
usines indigènes ont conclu un arrangement pour 
travailler en commun : aux fabriques milanaises 
Gadda et Ce et Brioschi, Finzi et C°, associées 
depuis deux ans déjà, est venue s'adjoindre la 
Société électrique italienne de Turin. En vertu du 
traité qui lie entre elles ces entreprises, la gestion 
des affaires techniques et commerciales est exclu- 
sivement assurée par une commission formée des 
directeurs des trois sociétés. Cette commission 
reçoit les commandes et les répartit, pour l'exécu- 
tion, entre les fabriques intéressées. Quant aux 
bénélices nets, ils sont distribués à raison de 45 0/0 
pour Gadda et Ce, 22 0/0 pour Brioschi, Finzi et Ce 
et 33 0/0 pour la Société électrotechnique italienne 
de Turin. Le capital social commun s'élève à 
7 millions de francs; les trois entreprises ci-dessus 
l'ont constitué par des versements respectifs de 
4 millions, 1 500 000 et 4 500 000 francs. Les 
plus puissantes dynamos construites dans les 
ateliers Gadda ont été fournies à la société E. 
Conti de Milan pour son usine de San Pietro, près 
Bergame; elles ont chacune une puissance de 
2000 ch. En dehors de l'association ci-dessus, il 
n'existe en Italie aucune autre fabrique de ma- 
chines électriques, car le seul établissement que 
l'on pourrait citer; la succursale de l’entreprise 
suisse Brown-Boveri qui s'est édifiée sur les 
ruines de la société milanaise Tecnomasio, n’a 
jusqu'ici construit que des instruments de préci- 
sion, se bornant à envoyer à sa maison principale 
de Suisse les commandes en machines électriques 
qui lui sont confiées. Il faut encore signaler, pour 
donner une énumération complète, la maison An- 
saldo-Armstrong de Génes qui construit des dy- 
namos. Avec le concours de la Banque Commer- 
ciale, du Crédit Italien, de la maison Gadda et Ce, 
etc., s'est constituée a Milan la « Société hydrau- 
lico-électrique ligurienne » au capital-actions, 
complètement versé; de 2500000 francs. Cette 
dernière entreprise a pour objectif la mise en va- 
leur et l'exploitation électrique de l'énergie hydrau- 
lique de plusieurs sources qui se trouvent au-dessus 
de La Spezzia et qui doivent fournir environ 
3000 ch. Des marchés ont déja été passés avec 
le gouvernement pour l'utilisation, dans l'ar- 
senal, de la plus grande partie de cette énergie; 
le reste doit être affecté aux tramways et à l'ali- 
mentation des services municipaux de la ville. 
Le projet comporte l'aménagement d'un lac 
artificiel, une installation hydraulique dont les 
turbines seront actionnées par une chute de 470 m 
de hauteur, ainsi que la construction d'une usine 
centrale qui renfermera cinq dynamos à courant 
alternatif, chacune de 4508 ch. Ces dynamos doi- 
vent être fournies par la maison Gadda et Ce ». 


À. G. 
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APPAREILS RŒNTGEN 
POUR LES HOPITAUX MILITAIRES 


Le Mechaniker signale la construction, par 
la société électrique « Sanitas » de Berlin, 
d'appareils Rœntgen spéciaux, destinés à trou- 
ver leur emploi en temps de guerre. Le journal 


< 
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allemand précité donne, de ce type qui a été 
adopté par les ambulances russes d'Extrème- 
Orient, la description ci-après : 

« Chaque jeu des appareils en question se 
trouve logé dans trois solides caisses en bois, 
protégées par des garnitures en fer et pourvues 
d’anneaux servant à leur transport. Ces caisses 
sont construites si solidement et elles offrent 
un aménagement intérieur tel qu'une avarie ou 
une rupture de l'un des organes quelconques 
est rendue à peu près impossible. 

« La caisse supérieure renferme la batterie 
d'accumulateurs, formée de six éléments dont 


les bacs sont en celluloïde. La capacité de cette 
batterie s'élève à 60 ampéres-heure. En abais- 
sant la paroi antérieure de la deuxième 
caisse (fig. 1), on met à découvert le tableau de 
distribution avec l'ensemble du dispositif com- 
mutateur. Comme le montre cette figure, la 
batterie d’accumulateurs se trouve reliée au 
tableau de distribution par des conducteurs 
souples. La bobine d'induction est placée der- 


rière le tableau commutateur, au fond de la 
caisse. Le dispositif interrupteur, occupe le 
côté droit de la caisse et est accessible de l'ex- 
térieur, après ouverture d'un battant. Sur le 
couvercle de la même caisse est monté le 
support des tubes Rentgen et des cables qui se 
rendent de ces tubes à la bobine d'induction; 
Jes bornes d'attache de la bobine sont visibles 
sur ve couvercle. A droite, à côté de la caisse, 
on voit le cryptoscope contenant l'écran lumi- 
neux. 

« Le support se replic sur lui-même, durant 
les déplacements. Il est logé sous le couvercle 
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de la caisse supérieure (fig. 2). L'intérieur de 
cetle dernière caisse présente deux compar- 
timents capitonnés avec soin, dans lesquels se 
placent les deux tubes Rœntgen; un troisième 


compartiment recoit le cryptoscope qui se replie 
sur lui-même; enfin les produits chimiques 
nécessaires pour l'obtention des photographies et 
insérés dans de petits tubes, remplissent un 
quatrième compartiment. La batterie d'accu- 


Fig. 3: 


mulateurs recoil sa charge d'un dispositif spé- 
cial placé dans une troisiéme caisse, également 
garnie de fer, que deux hommes soulévent faci- 
lement au moyen de batons porteurs (fig. 3). La 
troisième caisse contient une machine dynamo 
et un moteur à essence. Le moteur, semblable 
à celui des automobiles, est pourvu d'une 


réfrigération d'eau et d'un allumage électrique 
automatique. Une résistance, avec manette de 
réglage, sert à régler la tension de la dynamo 
à 16 volts. La lecture se fait sur un voltmètre. » 


G. 
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ESSAIS DE TRACTION A CONTACT SUPERFICIEL 


EN ANGLETERRE 


Les partisans des systèmes de traction éec- 
trique par contacts superficiels ne sont pas nom- 
breux en Angleterre. Peut-être la principale rai- 
son de cet état de choses provient-elle de ce que 
les essais n’ont pas été suffisamment prolongés pour 
qu'ils soient probants. On sait bien qu'en Angle- 
terre, comme d'ailleurs dans tous les pays où les 
tramways électriques sont nombreux, le système 
à trolley aérien n'a pas de rival sérieux. A Lon- 
dres cependant, onpeut constater la présence de 
longues lignes à caniveau souterrain et à Bourne- 
mouth également une petite section fonctionne 
maintenant d'après ce même principe, mais le 
prix très élevé d'installation et d'autres causes 
encore, empêchent son application. Nous ne pou- 
vons toutefois dire que les villes de provinces se 
prononcent unanimement avec enthousiasme pour 
le trolley aérien, car ce ne serait pas tout à fait la 
vérité, car le trolley avec ses lignes et ses poteaux 
ne serait peut-être pas adopté d'emblée si quel- 
que autre système, même un peu plus coûteux, 
pouvait procurer les mêmes avantages et pré- 
senter les mêmes qualités de rendement, d’éco- 
nomie de fonctionnement, de sécurité, etc. Beau- 
coup de villes qui se déclaraient catégoriquement 
opposées au trolley il y a sept ou huit ans se sont 
peu à peu décidées à en faire de timides applica- 
tions, mais il y en a encore un petit nombre d'ir- 
réductibles ; parmi celles-ci Wolverhampton tient 
la tête. Son opposition ne prend pas une forme 
retardataire comme dans certains centres qui 
s'obstinent à garder le vieil omnibus à chevaux 
pour ne pas adopter la traction électrique qui 
présente à leurs yeux de graves inconvénients; 
Wolverhampton a appliqué le système à contact 
superficiel Lorain sur 14,5 milles de voie et après 
un essai de douze mois, après de tumultueux 
débats et de nombreuses critiques, cette ville 
étend son réseau sur sept milles supplémentaires 
que l’on termnie actuellement. Le fonctionnement 
de ces lignes Lorain a été naturellement surveillé 
de très près par les ingénieurs-électriciens anglais 
à cause de leur différence avec les autres lignes 
existantes et aussi par suite des critiques qu'on 
leur avait opposées. 

Mais il n'y avait pas eu encore de faits très 
précis et d'observations détaillées avant aujourd'hui, 
c'est-à-dire jusqu'à ce qu'on ait pu faire ample 
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examen des résultats obtenus. M. E. Shawfield, 
l'ingénieur électricien de la ville qui avait sous sa 
responsabilité le contrôle et la construction des 
lignes depuis le début, a réuni un certain nombre 
de faits et de chiffres intéressants dans un travail 
présenté à l'association municipale d'électricité de 
Derby. Le principal objet de ce travail est d’exa- 
miner « les possibilités pratiques de la traction 
électrique par contacts superficiels » et il n’y avait 
personne qui put être plus compétent en pareille 
matière dans toute l'Angleterre, de même qu'aucun 
autre ingénieur n'avait pour en parler, plus d’ex- 
périence que M. Shawfield. Il ne discute pas les 
mérites comparatifs des différents systèmes à 
contacts superficiels qui ont été préconisés et appli- 
qués de temps à autre, il fait plutôt des comparai- 
sons entre le trolley et le contact. Cette comparai- 
son est établie par les principaux points suivants; 
(a) Sécurité aux hommes et aux animaux; (b) faci- 
lités de fonctionnement; (c) cout de fonctionne- 
ment et de surveillance; (d) cout d’installation; 
(e) obstruction au trafic et encombrement désa- 
gréable des rues. 

Au point de vue de la sécurité, M. Shawfield 
déclare qu'une seule source de danger peut étre 
examinée à savoir, le choc électrique, tous les 
autres risques étant communs à la traction élec- 
trique. La seule partie de l’appareillage exposée 
au public et d'où un choc peut résulter sous cer- 
taines conditions est le plot métallique, et il ne 
sera excité (excepté sous la voiture) que dans le 
cas de quelque dérangement, défaut ou avarie sur- 
venus au mécanisme dont il dépénd. M. Shawfield 
donne une analyse des défauts relevés dans les 
boites pendant les douze mois d'essais. Un total de 
109 boites furent trouvées plus ou moins forte- 
ment excitées pendant cette période, 59 d'entre 
elles présentaient une force électromotrice de plus 
de 50 et de moins de 500 volts. Après avoir divisé 
les boîtes en deux sections en dessus et en des- 
sous de 50 volts, il a trouvé qu'il était tout à fait 
impossible à une personne ou à un animal d’éprou- 
ver la plus légère sensation de choc au contact 
d'une boite donnant 50 volts en moyenne et que 
dans de très rares cas il püt résulter un choc 
d'un contact avec une boîte ayant moins de 
100 volts. 

Sur les 109 boites défectueuses, dans neuf cas 
les troubles provenaient de l'humidité par suite 
d'infiltration de l’eau sous la tète du plot; cet effet 
provient du manque de soins dans la pose qu’il 
est trés facile d'éviter. Quant aux 100 boites res- 
tantes, les défauts étaient le résultat de détério- 
ration à l'intérieur des plots par suite de courts 
circuits répétés. Ces courts circuits étaient causés 
par des fragments de fer venant à la fois au con- 
tact du sabot collecteur et du rail de jonction aux 
embranchements et aux changements de voie. 
Par suite de ces courts cuicuits répétés, l'intérieur 
du sommet de la calotte brüle et se carbonise et 


perd ainsi ses propriétés d'isolement: en consé- 
quence le plot reste excité sous une tension qui 
s'approche de très près de la tension de la ligne. 
M. Shawfield a réalisé quelques expériences qui 
montrent que le degré de détérioration de la calotte 
dans le cas d’un court circuit dépend entièrement 
de la rapidité de fonctionnement de l'interrupteur 
commandant le feeder d'alimentation. Quand le 
tableau de distribution fut installé à la station 
centrale, la possibilité d'employer le contact su- 
perficiel ne fut pas envisagée par la commission 
des tramways et les interrupteurs des feeders 
des tramways étaient spécialement établis pour 
donner une interruption relativement lente dans 
le but de prévenir l'élévation de tension qui est 
fréquemment causée par la soudaine rupture d'un 
circuit inductif. Or l'expérience a démontré que 
c'était là le plus mauvais type d'appareil que l'on 
pouvait choisir avec l'emploi du contact super- 
ficiel, car il permet au courant intense du à un 
court eircuit de passer pendant un temps suffi- 
samment long pour provoquer la naissance d’un 
arc entre les contacts de charbon à l'intérieur du 
plot, ce qui amène toujours la carbonisation de 
la calotte et quelquefois la fusion du ruban de 
cuivre. M. Shawfield s'occupe de remplacer les 
interrupteurs primitifs par d'autres d'un type 
nouveau qui donnent une interruption plus rapide 
avec souffleur magnétique et il a trouvé que, faci- 
lement avec 600 ampères, les barres omnibus peu- 
vent être mises en court circuit très rapidement 
un grand nombre de fois sur les plots sans pro- 
voquer de dommages dans ceux-ci; il y a donc tout 
lieu de croire qu'avec le changement des interrup- 
teurs on réduira considérablement à l'avenir le 
nombre des boîtes défectueuses. 

Les détériorations dues aux courts circuits sont 
plus nombreuses en été qu'en hiver, car la voie est 
plus sèche et les légers fragments de fer sont plus 
facilement enlevés par l’électro que lorsque la voie 
est couverte de boue et d’eau. À Wolverhampton, 
on compte seulement un cas de choc causé par 
un plot ayant eu des résultats sérieux; en février 
dernier, un mouton et un chien furent électrocutés 
en touchant un plot défectueux. M. Shawfield, 
d’après des expériences et des observations ré- 
centes, incline à penser que les chevaux (malgré 
leurs fers) sont beaucoup moins sensibles à un 
choc provenant d'un plot métallique sur lequel 
ils marchent qu'à celui communiqué par un 
conducteur chargé venant à tomber sur eux. 
M. Shawfield a eu plus d'une fois l'occasion d'ob- 
server le cas d'un piéton marchant sur un plot 
chargé à 500 volts, et en demeurant complètement 
indemne. Après s'être reporté à plusieurs acci- 
dents résultant, dans certaines villes, de chutes de 
conducteurs chargés, M. Shawfield, conclut qu’en 
matière de sécurité l'avantage appartient absolu- 
ment à un système de contact superficiel pourvu 
qu'il soit soigneusement établi. 
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Au point de vue de la régularité de fonctionne: 
ment, l’auteur donne certains chiffres relatifs aux 
arrêts, pendant l’année, dus aux avaries dans l'appa- 
reillage des lignes de Wolverhampton; il compte 
3,3 voitures-mille sur 10000 parcours complets et 
il considére ce résultat comme un record de régu- 
larité de service qu'il est difficile de surpasser, 
surtout si l'on se souvient que pendant deux mois 
le fonctionnement a eu lieu avec de la neige. 
Quant au bon marché, il est admis que pour l'ex- 
ploitation et l'entretien, il n'y a pas un système de 
traction qui puisse rivaliser avec le trolley aérien. 
A Wolverhampton, la consommation de courant 
par voiture-mille a été plutôt grande, soit une 
moyenne de 1,5 unités. Il est généralement admis 
que la consommation de courant additionnel due 
au poids d'un matériel Lorain est approximative- 
ment de 0,13 unité par voiture-mille, soit environ 
19 0/0 de plus qu'avec le système à trolley aérien. 

Après avoir brièvement parlé des questions de 
l'installation, de la commodité des systèmes par 
rapport à l'encombrement des rues, M. Shawfeld 
émet les conclusions suivantes déduites de ses 
observations sur les lignes de Wolverhampton, 

(a) Un système à contact superficiel bien cons- 
truit et soigneusement établi est supérieur au 
trolley aérien quant aux points de vue sécurité, 
régularité, esthétique et obstruction à la circu- 
lation ; 

(b) Le système aérien est meilleur marché quant 
au coût d'installation et au cout annuel d'exploita- 
tion et d'entretien ; 

(c) Pour les réseaux où un bas prix initial et des 
charges annuelles peu élevées sont nécessaires, 
spécialement pour des chemins de fer légers et dans 
des districts populeux, le trolley aérien doit être 
préféré. 

(d) Dans beaucoup de grandes villes, les villes 
d'eaux et les centres d’excursions ou les séjours 
luxueux, le contact superficiel présente de sérieux 
avantages et doit être préféré au trolley aérien. 


A.-H. B. 
— — 


A PROPOS DE LA NOTE DE M. DARY 
SUR LES COURANTS TELLURIQUES 


OAEI D ES 


Me trouvant dernièrement au bout du tronçon 
construit de l'audacieux chemin de fer qui gravit 
la majestueuse Jungfrau, nous ressentimes d'abord, 
mon compagnon et moi, le désir de poursuivre 
l'ascension, mais, en présence de cette masse 
gigantesque de glace et de rochers, nous nous 
sentimes pris dun sentiment de respect et d'une 
sorte de vénération qui nous empécha un moment 
de poursuivre une ascension qui nous apparaissait 
désormais comme une profanation et même un 
peu comme un sacrilège. : 

C'est un sentiment analogue que j'ai ressenti en 


lisant, dans l’Electricien du 9 juillet, les lignes de 
M. Dary, le savant secrétaire de la rédaction de 
l'Electricien, qui, depuis de longues années. s'ot- 
cupe des courants telluriques. Néanmoins, toutes 
réflexions faites, l'amour de In vérité ét le désir de 
mettre au point les choses qui s'en écartent, m'ont 
décidé à entreprendre quelques lignes de réponse 
pour expliquer Jes malentendus auxquels M. Dary 
fait si courtoisement allusion. 

Le but de ma conférence a été de déméler le 
chios, comme M. Dary l'a appelé à plusieurs 
reprises, qui règne dans les connaissances des 
courants telluriques et de démontrer que les cou- 
rants telluriques constants, non seulement peu- 
vent étre, comme on l'a avancé à plusieurs 
reprises, mais sont et ne peuvent être dus qu à un 
effet cosmique, car leur constance ne peut s’expli- 
quer autrement. 

Quoique je n'aic rien à revendiquer — mon but 
unique étant la recherche de la vérité — M. Dary, 
avant de soulever des questions de priorité à moh 
modeste avis, absolument inopportunes, aurait pu 
lire ma conférence publiée in extenso avec 
15 figures, dans le numéro du 15 juin du Bulletin 
de la Société belge d'astronomie. Il aurait pu 
non seulement y distinguer ce qui m'est personnél, 
mais aussi voir que les indications bibliographiques 
qu'avec trop d’amabilité il veut me donner, sont 
citées au bas des pages de ma conférence. C'est 
précisément tout ce qui a été publié dans l’Elec- 
tricien qui a servi de base à ma conférence. Je me 
suis même, au cours de la discussion, référé à plu- 
sieurs reprises à l'autorité de M. Dary, notam- 
ment pour l'hypothèse d'Ampère. 

Je dois pourtant remarquer que si les choses 8e 
passaient comme M. Dary prétend que les savants 
les ont déterminées, je me trouverais pourtant 
avoir fait de réelles grandes découvertes sans le 
vouloir et le savoir d'ailleurs. 

D'abord, une rectification à propos d'un fait 
observé. D’après M. Dary, les savants auraient 
constaté que « la résultante des courants telluri- 
ques: est dirigée de l'est à l'ouest ». Parmi les 
savants qu'il cite se trouve M. Blavier, l’auteur du 
plus grand nombre d'expériences méthodiques sur 
les courants telluriques. Voici les conclusions de 
de ce savant (H. Thomas, Traité de télégraphie 
électrique, Paris, Baudry et Ce 1894, p. 221). 

a On trouve ainsi que la direction du courant 
tellurique est à peu près du nord-ouest au sud- 
est. Elle fait avec le méridien géographique un 
angle d'à peu près 70°, avec le méridien magné- 
tique un angle d'environ 56°. Cette direction subit 
d'ailleurs de faibles, mais continuelles variations. 
C'est d’ailleurs de l'ouest à l'est que le courant 
tellurique doit se diriger si c'est bien lui. comme 
Ampère en a émis l'hypothèse et comme je le 
crois, qui fait dévier l'aiguille aimantée. Si 
M. Dary considère que: 1° dans notre cas le conduc- 
teur parcouru par le courant, c'est-à-dire la terre, 
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se trouve au dessous de l'aiguille aimantée et que 
2° c'est le pôle nord de la boussole et non le pôle 
sud qui se dirige vers le sud de la terre, il trouvera 
dans mon affirmation une application pure et 
simple de la loi bien connue d'Ampère, loi qui 
serait inapplicable si, comme M. Dary le prétend, 
le courant tellurique se dirige de l'est à l'ouest. 

Quant à la double induction, elle doit intervenir: 

4° Si le courant tellurique constant est dù à 
un effet cosmique, — ce qui est indéniable, — et 
s'il se dirige de l'ouest à l’est, comme l'expérience 
le montre. Sila double induction n’existait pas, la 
loi de Lenz ne serait pas respectée ; 

2° Parce qu'il est bien établi que c'est l'atmo- 
sphère qui induit le courant tellurique (expé- 
riences de Palmieri); 

3° Parce que l’expérience prouve que les cou- 
rants électriques de l'atmosphère sont de sens 
contraire à ceux de la terre (je n'ai pas en ce 
moment présent à la pensée l’auteur ou les auteurs 
de cette dernière constatation). 

J'avoue ne pas comprendre la portée de la note 
de M. Dary quand il dit que ce que j'avance peut 
être une hypothèse et non une théorie. Qu'est 
une théorie? M. Dary le définit très bien en disant 
que ce sont des lois.qui peuvent se compléter et 
s'affermir par les bases solides de l'expérience. 
Or toutes les expériences nécessaires dans notre 
cas ont été faites. Le seul reproche que M. Dary 
puisse me faire, c’est que je n’en sois pas l'au- 
teur. Est-ce un mal quand elles ont été faites par 
des savants illustres tels que Blavier, Lenz, Pal- 
mieri, etc.? Ces savants ont expérimentalement 
prouvé tout ce qui est nécessaire à ma théorie, 
ou, si M. Dary le préfère, à la théorie de ceux 
qui pensent comme moi. 

Les connaissances humaines embrassent un 
domaine si vaste que si chacun devait reprendre 
pour son compte les expériences sur lesquelles 
elles sont basées, une vie ne suffirait pas à en 
effectuer la millionième partie. Heureux les cher- 
cheurs théoriques et pratiques qui peuvent se 
servir dans leurs travaux des connaissances 
acquises par leurs prédécesseurs au prix de la- 
beurs saus fin, et parfois de sacrifices si grands 
que l'humanité serait ingrate de n'en pas tenir 
compte et de les dédaigner. 


Emile GUARINI. 


————— T E Tm 


LA LAMPE A ARC € MAGNETITE » 


Par Charles PROTEUS-STEINMETZ (1) 


Tandis que l'on obtient dans la transforma- 
tion de l'énergie électrique en énergie méca- 


‘4, Extrait de l'Electrical World and Engineer du 
21 mai 1904. 


ne 


nique des rendements très élevés, puisque les 
valeurs de 90 à 95 0/0 sont normales en ces 
matières, les rendements des méthodes ac- 
tuelles ordinaires de production de la lumière 
au moyen de l'énergie électrique sont extré- 
mement faibles : ils atteignent à peine 2 0/0 
seulement dans la lampe à incandescence et 
parfois 5 0/0 dans la lampe à arc. 

Il faut chercher la raison dé ces faits dans 
l'intervention de la chaleur comme agent inter- 
médiaire de transformation de l'énergie, inter- 
vention auxiliaire qui a pour conséquence iné- 
vitable la faiblesse des rendements. 

Un laboratoire électro-chimique a été établi 
depuis plusieurs années déjà par la General 
Electric Company à Schenectady, dont le but 
est de trouver des méthodes plus rationnelles 
de production de la lumière. 

Un des résultats des travaux de ce labora- 
toire est la construction de la lampe à arc à 
magnétite. 

La source de lumière connue jusqu'à présent 
comme ayant le meilleur rendement était l'arc 
au charbon à l'air libre; mais ce rendement est 
dû à la température extrémement élévée et, par 
suite, au grand éclat du cratère incandescent de 
charbon; quant à la lampe à arc en vase clos, 
elle produit très peu de lumière au cratère. Sa 
lumière provient en grande partie de la flamme 
de l'arc. mais celui-ci a une coloration violette 
peu agréable. 

De notables pertectionnements quant au ren- 
dement ont été apportés ces dernières années 
aux lampes à arc à l'air libre par l'addition aux 
charbons de sels métalliques, tels que le fluo- 
rure de calcium; ces sels se vaporisent dans 
l'arc et le rendent lumineux. On augmente ainsi 
le rendement; mais, comme toutes ces subs- 
tances produisent de la fumée ou des poussières 
dont il faut se débarrasser, le charbon ne peut 
pas être enfermé à l'abri de l'air, et les char- 
bons à flamme donnent ainsi un arc brûlant 
très rapidement et nécessitent, par conséquent, 
de fréquents renouvellements des charbons. 

Dans ces recherches sur les charbons à 
flamme, pour lesquelles une somme considé- 
rable de travail a été dépensée, la substance 
colorant l'arc est ajoutée au positif parce qu'il 
est le plus chaud et parce que l'évaporation y 
est plus rapide qu’au pôle négatif. Lorsque l'arc 
est employé de cette manière, les composés de 
calcium seuls semblent donner un très bon 
rendement, et ce sont les plus employés. Cette 
lumière est d'une couleur rouge jaunâtre. 

Malgré un rendement beaucoup plus élevé, 
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acheté par la courte durée et la coloration 
spéciale, les arcs à flamme ne me semblent pas 
remplir toutes les conditions d'un éclairage de 
nature à lutter complètement avec l'arc en vase 
clos actuel pour l'éclairage public. En effet, les 
conditions fondamentales à remplir par un sys- 
tème nouveau, qui le rendraient supérieur à la 
lampe à arc actuelle pour l'éclairage public, 
seraient, à mon avis, en dehors du rendement 
très élevé, la longue durée et la coloration 
blanche normale de la lumière. 

Sans doute des lumières diversement colorées 
peuvent trouver certaines applications pour des 
effets décoratifs, mais pour remplacer la lumière 
du jour pendant la nuit, une lumière blanche 
est très désirable ; cette qualité devient néces- 
saire lorsqu'on a à juger les valeurs des couleurs. 

La condition de longue durée, dans un arc à 
air libre, exclut l'emploi du charbon pour les 
électrodes, et il fallait trouver quelque autre 
conducteur de courant approprié à la produc- 
tion de l'arc à flamme blanche. 

Une matière qui, dans l’électrode d'une lampe 
à arc, remplacerait le charbon employé à pré- 
sent, constituerait un progrès essentiel dans 
l'art de l'éclairage; elle est difficile à trouver 
parce qu'elle doit remplir les conditions théo- 
riques suivantes : 

Elle doit être bonne conductrice à létat 
solide et ses vapeurs doivent être conductrices 
de larc ; 

Elle doit être peu ou pas combustible pour 
donner un arc de longue durée; 

Elle doit donner un spectre de grand éclat, 
c'est-à-dire un arc de haut rendement; 

La lumière doit être distribuée à peu près 
uniformément dans toute l'étendue du spectre, 
c'est-à-dire qu'elle doit être blanche. 

La matière répondant le mieux à ce pro- 
gramme est la magnétite, ou oxyde noir de fer, 
un des minerais de fer les plus communs; cette 
substance présente les qualités caractéristiques 
requises. 

Par des études très longues des phénomènes 
qui se produisent dans l'arc électrique émanant 
délectrodes différentes, on a trouvé que la ma- 
tière qui conduit l'arc à flamme a pour origine 
l'électrode négative, d'où il s'échappe comme 
un souffle très rapide qui, en frappant le positif, 
produit de la chaleur, Si, par conséquent, l’élec- 

trode positive ne peut rayonner cette chaleur, 
elle devient plus chaude que l’électrode néga- 
tive, et c'est ce qui se produit normalement 
dans l’arc au charbon. 

Si donc, dans l'arc au charbon, l'électrode 


positive se consume plus rapidement, c'est en 
raison de la chaleur plus grande produite à ce 
point. C'est aussi pour cela que l'on introduit 
des substances colorant l'arc dans l'électrode 
posilive des lampes à arc à flamme. Ces subs- 
tances sont introduites dans l'arc par évapora- 
tion, et à l’électrode positive plus chaude, l'éva- 
poration est plus active. 

Une observation superficielle de ce fait a 
conduit à la fausse conception que l'électrode 
positive entretiendrait l'arc, tandis qu'en réalité 
elle n'a pas d'influence directe sur le phéno- 
mène de l'arc; mais le spectre observé dans 
l'arc ordinaire est celui de l'électrode négative, 
sauf lorsqu'une matière ayant un degré de 
vaporisation moins élevé que la température de 
l'arc à flamme est introduite dans celui ci. 

Si l'électrode positive est rendue suffisam- 
ment grande et assez conductrice de la chaleur 
pour la rayonner au fur et à mesure de sa pro- 
duction, elle ne doit pas s'user; mais la matière 
de l’électrode négative vient se déposer sur la 
positive. C'est ce qui se produit avec la magné- 
tite se déposant sous forme de gouttelettes sur 
la positive en cuivre, lorsque, dans les essais, 
celte dernière est rendue assez volumineuse. 

En donnant, par conséquent, à l'électrode 
positive un pouvoir rayonnant de chaleur suf- 
fisant pour ne pas la rendre trop chaude, mais 
suffisamment chaude pour éviter le dépôt de 
matière sur celle-ci, on obtient une électrode 
positive ne se consumant pas, tout en ne pro- 
voquant pas de dépôt. 

C'est le cas de la lampe à arc à magnétite. 

Dans celle-ci, l'électrode négative ou infé- 
rieure est la seule constituée en magnétite, et 
aussi la seule électrode à remplacer. L’électrode 
positive ne s'use pas; elle est formée d'un seg- 
ment de cuivre qui constitue une partie perma- 
nente de la lampe. 

Les métaux du groupe de fer donnent un arc 
de flamme brillant, de très haut rendement et 
de lumière blanche. 

Pour obtenir une longue durée, les métaux 
qui sont combustibles ne conviennent pas bien ; 
en revanche, un oxyde stable de ces métaux 
doit être employé utilement, puisqu'un tel 


composé n'est pas susceptible de nouvelle oxy- 


dation. | 

Parmi les oxydes conducteurs, la magnétite 
remplit le mieux les conditions d'un conducteur 
de l'arc à flamme, puisque c’est un bon conduc- 
teur, stable à toutes températures, très abon- 
dant dans la nature, et donnant un are blanc 
de haut rendement. 
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La magnétite pure n'est cependant pas tout à 
fait satisfaisante, car son rendement lumineux 
n'est pas fort élevé. Il est à peine le double de 
celui de l'arc au charbon ordinaire; l'arc tend à 
vaciller, et la consommation de l'électrode est 
encore relativement élevée : elle atteint 3 mm 
par heure. Cette consommation, quoique beau- 
coup plus faible que celle des charbons à 
flamme, qui est de 25 à 50 mm par heure, 
pourrait cependant donner une durée de 50 à 
60 heures en usant de la longueur normale 
d'électrode adoptée pour la lampe à arc à ma- 
gnétite, soit 200 mm. 

Pour améliorer le fonctionnement, la magné- 
tite employée comme conducteur de l'arc à 
flamme est additionnée d’autres produits en 
petites quantités, dont le rôle consiste à donner 
de la fixité à l'arc. Les composés de titane 
ajoutés à la magnétite ont la propriété d'aug- 
menter le rendement. 

Dans la fabrication de ces électrodes d'arc à 
magnétite, en réduisant partiellement la matière 
employée, on obtient une plus grande densité et 
ainsi une plus grande quantité de matière avec 
la même longueur d'électrode, ce qui donne une 
durée plus grande. Cette réduction partielle à 
cependant le désavantage que, si elle n’est pas 
poussée assez loin, elle laisse une électrode 
poreuse et d'une durée relativement courte, 
tandis que si elle est poussée trop loin, elle tend 
à donner de l'instabilité à la lumière, qui devient 
faible et bleue toutes les fois que l'arc frappe 
une partie métallique, et, dans ce cas, il s'en 
échappe des étincelles brillantes, formées de 
particules incandescentes qui peuvent fendre le 
globe extérieur. 

Une méthode de beaucoup supérieure pour 
produire des électrodes a été réalisée en ne 
réduisant pas la matière, mais en y ajoutantun 
retardateur, c'est-à-dire une substance qui, 
ajoutée en petite quantité à la matière de l’élec- 
trode, réduit la consommation. 

Ainsi, sans aucune perte de rendement, des 
taux de consommation d'environ 1 mm par 
heure sont obtenus, ce qui donne une durée 
de 150 à 200 heures pour l’électrode de 200 mm. 


Avec un très petit sacrifice sur le rendement, . 


une durée de 300 à 600 heures est obtenue, et 
une électrode de ce genre a pratiquement la 
même durée qu'une lampe à incandescence, c'est- 
à-dire que la lampe à arc de ce type n'exige pas 
plus d'entretien que la lampe à incandescence 
de 600 heures de durée. 

Ce dernier point cependant, bien qu'évidem- 
ment précieux dans des cas où l’entretien est 
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difficile, par exemple pour des lampes mises 
dans des places inaccessibles, ou durant des 
grèves prolongées, est relativement moins utile 
pour l'éclairage public, puisque, en se bornant 
aux renouvellements, il conduirait à une durée 
de deux mois. Or, une lampe d'éclairage public 
doit normalement être examinée plus souvent 
que cela en pratique 

Une solution simple et satisfaisante est donnée 
par une électrode constituée par la matière 
comprimée en poudre impalpable dans un mince 
tube de fer qui est ensuite soudé au bout par 
l'arc. 

Dans la lampe à are à charbon ordinaire, la 
lumière provient du cratère incandescent du 
charbon positif, et non de la flamme de l'arc. 

Dans un tel arc, on pourrait théoriquement 
réduire la longueur de l'arc autant que possible, 
sans pour cela empêcher l'émission de la 
lumière du cratère. Dans l'arc à magnétite, au 
contraire, la lumière ne provient pas des élec- 
trodes. mais elle provient entièrement de la 
flamme de l'arc : un arc de 18 à 28 mm parait 
avoir les rendements maxima. 

D'autre part, pour donner un volume constant 
de lumière, ls longueur de l'are doit être cons- 
tante. Ces considérations ont conduit à la 
réalisation d'un mécanisme tout différent du 
système différentiel ordinaire de la lampe à arc, 
et beaucoup plus simple. Le système d'alimen- 
tation se borne à maintenir la longueur de l'arc 
constante. 

Le fonctionnement de la lampe à arc à 
magnétite est par conséquent le suivant : lorsque 
le courant est envoyé dans la lampe, l'arc est 
formé en séparant les électrodes jusqu'à une 
distance déterminée, soit 22 mm; à ce moment, 
les électrodes sont calées dans la position de 
service et restent fixées jusqu'à ce qu'après 
environ une heure, par la consommation de 
l'électrode négative, la longueur de l'arc et par 
suite la tension entre bornes aient augmenté 
suffisamment pour agir sur le mécanisme de 
réglage qui ramène l'arc à sa longueur primitive. 


Traduit et résumé par Léon VERSÉ, 
Ingénieur-électricien à Bruxelles. 


(Bulletin de la Société belge d'électriciens). 
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LOCOMOTIVES ÉLECTRIQUES DE MINES 


M. W.-L. Affelder, directeur des mines de 
charbon de Mosgrove P., a fourni, dans un 
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récent article publié par « Mines and Minerals », 
une étude sur le développement ‘de la traction 
électrique dans les mines, que nous croyons 
intéressant d'analyser ici 

Après avoir indiqué les débuts pénibles de 
cette importante application et signalé, en par- 
liculier, l'opposition que rencontra, de la part 
du personnel, l'introduction du trolley, l'auteur 
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constate que l'introduction de ce mode de trac 
tion dans de nombreuses usines est la meilleure 
preuve que les services qu'il peut rendre com- 
pensent bien au delà les inconvénients qu'il 
peut présenter. L'expérience a démontré que le 
fil de trolley n'est pas aussi dangereux qu'on le 
supposait, d'autant que la tension est rarement 
supérieure à 250 volts. D'ailleurs, quand le 
plafond de la galerie est suffisamment élevé, ce 
fil peut être placé hors de la portée des hommes 
et des animaux qui y circulent, s'il est bas, 
l'habitude est vite prise d'éviter de le toucher, 
même pour les animaux. 

La locomotive consiste essentiellement en un 
long châssis de fonte à l’intérieur duquel sont 
logés les moteurs et le mécanisme. Le courant 
est pris sur un fil de cuivre sur lequel vient 
frotter le trolley qui l'amène au coupleur et 
de là aux moteurs; le circuit est fermé par les 
rails qui sont reliés électriquement. Les mo- 
leurs attaquent les essieux par engrenages. Sui- 
vant la largeur des galeries, les roues sont 
placées en dehors ou en dessous du châssis. La 
vitesse de ces locomotives varie de 10 à 15 km 
à Pheure. 

L'auteur cite une locomotive de 10 tonnes 
pour voie de 75 cm qui a été installée, il y a 
un an et demi, dans la mine de Mosgrove et 
qui depuis n’a pas eu une seule interruption de 
service. Pendant cette période, elle a remorqué 
150 000 tonnes de charbon et les frais d'entre- 
lien ne représentent pas 0,03 fr par tonne 
transportée. Le profil des galeries est cependant 
très accidenté, comme on peut le voir par la 
figure 1; les trains remorqués comportent de 
20 à 30 wagons et parfois 35. 

La locomotion électrique dans les mines 
Comporte maintenant la formation des trains 
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que la locomotive va chercher sur place et 
distribue une fois que les wagons ont été vidés. 
Le type de locomotive destiné à ce service est 
plus bas et plus court que les locomotives- 
remorques. Ces locomotives emploient égale- 
ment le trolley, sauf dans les chambres de 
coupe à l'entrée desquelles la perche est reliée à 
un câble souple isolé qui pénètre dans la 
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chambre et qui est lui-même fixé au fil du 
trolley; dans ce cas, le retour du courant se 
fait comme dans les galeries par les rails. 

En 1899, la traction par troisième rail a été 
introduite dans la mine de Harder et Hafer 
Company de Chicago, dans la Star City (Ind. ) 
et a pleinement réussi. 


Le troisième rail est placé entre les deux rails 
de la voie à 42 cm du centre. 

On a établi trois modèles de troisième rail. 
Nous décrirons ici le plus employé dont les 
détails sont représentés par la figure 2. 

Une pièce de bois de sapin F de 16 cm sur 
45 cm est fixée sur les traverses de façon que 
son axe soil à 12 cm du centre de la voie. Sur 
cette pièce formant sommier, sont placés à 
intervalles de 45 cm des cales en sapin E, 
d'épaisseur suffisante pour permettre de suré- 
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lever le troisième rail d'environ 10 cm au 
dessus des rails de la voie. Deux lattes de bois 
de sapin D, de 6,5 X 4 cm, sont fixées longitu- 
dinalement sur ces cales de façon à laisser 
entre elles un intervalle de 4 cm environ. C'est 
sur ces bandes préalablement dressées qu'est 
placée la pièce de fer C constituant le rail pro- 
prement dit. C'est une bande de fer plat ayant 
10 cm de largeur et 15 mm d'épaisseur qui est 
perforée de trous carrés de 40 mm. Cette bande 
est placée par morceaux de 5. m de longueur qui 
sont réunis par des plaques perforées J forte- 
ment boulonnées. Le troisième rail est recou- 
vert en partie avec les pièces de bois (DD) 
de façon à ne laisser libre que la largeur cor. 
respondant à la partie perforée. L'isolement du 
troisitme rail est ainsi assuré par son mon- 
tage méme. 

La locomotive porte deux roues dentées A 
fixées sur le même essieu que les roues por- 
tantes H dont la denture vient s'engager dans 
les perforations du rail en passant entre les 
deux bandes de bois protectrices (DD). 


A. BAINVILLE. 
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L'INSTALLATION HYDRAULIQUE ET ÉLECTRIQUE 


DES DOCKS DE MIDDLESBROUGH 


Dans un travail présenté au congrès de l'Insti- 
tution des ingénieurs mécaniciens de Chicago, 
M. Vincent Raven reléve certains points intéres- 
sants de l'installation importante quia été réalisée 
aux Docks de Middlesbrough sur la ligne du che- 
min defer du Nord-Est et résume les essais com- 
‘paratifs des appareils électrique et hydraulique 
qui, fonctionnant côte à côte, ont pu ainsi servir 
de point de départ à une étude instructive. Les 
qualités respectives des deux sources d'énergie 
ont permis d'apprécier la valeur de l’une et de 
l'autre et de calculer l'économie qui pouvait résul- 
ter de leur application. 

Lors de la construction des docks, il y a quelque 
dix ans, on disposait de grues à vapeur et d’une 
petite station hydraulique pour la manœuvre des 
portes et des écluses. En 1900, a la suite de tra- 
vaux d’agrandissement, on installa des grues hy- 
drauliques et en même temps fut montée une 
station électrique pour l'éclairage. Enfin il fut dé- 
cidé tout récemment d'abandonner les grues à 
vapeur, de les remplacer par des grues électriques 
et en conséquence d'agrandir la station centrale. 
L'ensemble des travaux fut donc adjugé à deux 
maisons différentes. MM. Siemens frères de Wool- 
wich furent chargés de la partie électrique et 


MM. Carrick et Wordale de Gateshead sur Tyne 
de la partie hydraulique. 

La station génératrice comprend trois groupes 
formés de moteurs verticaux Bellis et Morcom a 
grande vitesse de 360 ch chacun accouplés direc- 
tement a des dynamos Siemens de 240 kw sous 
430 volts a la vitesse angulaire de 380 révolu- 
tions par minute. Le tableau de distribution 
se compose de 4 panneaux en marbre pour les 
machines, d’un panneau pour les feeders et d’un 
panneau pour l'éclairage. L’enrovlement shunt de 
chaque dynamo est relié 4 un commutateur sur le 
tableau et ces commutateurs shunts sont fermés 
sur leurs commutateurs principaux correspondant 
de manière qu'il est impossible d'interrompre le 
circuit d’excitation de l’une des machines sans 
que l'induit soit mis hors circuit ou vice versa. 

Les trois machines hydrauliques sont du type 
marine à triple expansion; quant aux trois pompes 
de compression, elles sont du type ordinaire bé- 
lier, chacune pouvant fournir 1360 1 d'eau par 
minute ; elles sont alimentées à l'aide d'un vaste 
réservoir d’une capacité de 54 360 1 par l’intermé- 
diaire de deux accumulateurs hydrauliques. Les 
deux ensembles de machines électriques et hydrau- 
liques peuvent travailler avec condenseur ou sans 
condenseur et la disposition des valves et des 
tuyautages permet de passer de l’un à l'autre fonc- 
tionnement sans arrêt. Les chaudières qui desser- 
vent les deux ensembles générateurs sont du type 
Lancashire; au nombre de six, elles mesurent 
9 m de long sur 2,40 de diamètre, elles fonction- 
nent avec brüleurs mécaniques Proctor et écono- 
miseur Green. Le charbon est distribué par éléva- 
teur et convoyeur. 

L'énergie distribuée sur les docks actionne : 

24 grues électriques ; 

26 cabestans électriques; 

12 grues hydrauliques. 

5 des grues électriques ont une puissance de 
10 tonnes et 19 une puissance de 3 tonnes’; les 
caractéristiques de ces dernières sont les sui- 
vantes : 

Hauteur du sommet du bras au-dessus du quai : 
18 m. 

Rayon d'action : 13,50 m. 

Vitesse de levage avec charge de 3 tonnes : 
45 m a la minute. 

Vitesse de levage avec charge de 1.5 tonne : 
75 m à la minute. 

Vitesse de révolution mesurée aux crochets : 
120 m à la minute. 

Vitesse de translation : 9 m à la minute. 

Le moteur de levage d'une puissance de 50 ch 
a une vitesse angulaire de 300 t : m et le moteur 
de révolution de 8 ch fait 1000 tours par 
minute. 

Le mouvement de translation est assuré soit à 
la main soit à l'aide d'un moteur électrique à 


| enroulement-série qui actionne les roues accou- 
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plées, sur chaque côté du chassis, par l’intermé- 
diaire de pignons d’engrenage. 

Dans la cabine de la grue se trouvent disposés 
les moteurs à engrenages de levage ainsi que les 
appareils de commande. Sur l'arbre du treuil de 
levage est monté un frein électromagnétique qui 
offre quelques points intéressants. Il est en série 
avec l’induit du moteur de levage et consiste en 
un noyau eu fer à cheval dont les pôles sont 
disposés comme ceux des dynames bipolaires avec 
une armature robuste en acier d'une forme spé- 
ciale et pouvant tourner entre les pôles. Le pas- 
sage du courant dans les bobines tend à mettre 
l'armature à angle droit; le mouvement de l'arma- 
ture provoque l'action du frein auquel elle est 
reliée par une tige et un contrepoids. Un levier à 
main permet au mécanicien d'appliquer instanta- 
nement le frein si cela était nécessaire. Deux cou- 
pleurs du type dit universel commandent, l’un le 
moteur de levage l’autre le moteur de révolution 
ou de pivotage. 

Les grues de 10 tonnes sont de même construc- 
tion que celles de 3 tonnes; les moteurs électri- 
ques ont une puissance de 60 ch pour le levage et 
de 12 ch pour le pivotage. 

En cas d'une surcharge de 152 kg pour les grues 
de 3 tonnes et de 500 kg pour les grues de 
10 tonnes, un interrupteur automatique ouvre le 
circuit des moteurs. 

Les grues hydrauliques ont une puissance de 
10 tonnes et comportent trois cylindres verticaux 
pour le levage. L'eau est admise dans le cylindre 
central pour une faible charge, dans les deux 
cylindres extérieurs pour une charge moyenne 
et dans les trois cylindres à pleine charge. Les 
moteurs des cabestans électriques ont une 
puissance de 24 ch et ont une vitesse angu- 
laire de 1000 révolutions par minute; ils peuvent 
exercer un tirage constant de 1 tonne à la vitesse 
de 60 m par minute ou encore le halage d’une 
charge de 100 tonnes sur le plan horizontal. 

Le tambour du cabestan est entrainé par l'in- 
termédiaire d’une roue à engrenage droit s'enga- 
geantsurun pignon denté ; ce dernier est clavetésur 
l'arbre d'une roue striée s’accouplant directement 
a l'arbre du moteur. Tous ces engrenages travail- 
lent dans un bain d’huile; le moteur est comple- 
tement enfermé dans une boite étanche. Il est a 
enroulement shunt afin d'éviter de trop grandes 


Nombre des levages effectués. 

Poids enlevés en tonnes. . . . . . . . 
Temps des opérations en heures. . . . 
Charbon consommé à la station en kg. 


variations dans la vitesse du cabestan. Sur l'arbre 
du moteur est monté un frein automatique; il est 
relâché automatiquement lorsque le cabestan est 
actionné normalement par le moteur, mais dès 
que le cabestan tend à revenir en arrière par 
suite d’une surcharge, le frein est appliqué et sou- 
tient l'effort de la charge. Un frein automatique 
est absolument nécessaire pour les cabestans élec- 
triques car, dés que le courant est interrompu, 
il n’y a rien pour soutenir la charge comme dans 
les cabestans hydrauliques où l’eau des cylindres 
exerce toujours leur action de retenue. Sans ce 
frein, de graves accidents pourraient survenir ino- 
pinément. 

L'appareil de mise en marche consiste en une 
sorte de coupleur avec souffleur magnétique; il est 
placé prés du moteur dans la boite du cabestan et 
actionné au moyen d'une pédale qui se projette 
à l'extérieur sur une longueur de 0,10 m environ. 
La pédale est reliée à un dash-pot qui prévient les 
déclenchements trop rapides et trop brusques. 

La distribution du courant à toutes ces grues et 
cabestans s'effectue à l’aide de feeders et de câbles 
de distribution souterrains. Ces câbles sont isolés 
à la fibre, recouverts de plomb et élongés dans 
des conduites de bois à une profondeur de 0,60 m 
environ. Comme nous le fait ressortir L’Elec- 
trician, la supériorité des grues électriques sur 
les grues hydrauliques fut clairement démontrée 
à la suite d'expériences méthodiquement répétées 
pendant plusieurs jours de suite. Sans même 
compter la facilité de manœuvre pour les méca- 
niciens qui ont simplement à mouvoir la seule 
manette d'un coupleur au lieu de quatre leviers, 
ce qui exige un développement de force assez con- 
sidérable, l'économie réalisée avec les grues 
électriques y compris le salaire des hommes, a été 
de 25 0/0. Cette économie aurait été encore plus 
grande si l'expérience de ce jour-là avait porté sur 
un plus grand nombre de machines, car pour les 
grues électriques, le facteur de charge n'était que 
de 7,3 0/0 alors qu'il était de 14,4 0/0 pour les 
grues hydrauliques. On estime que le gain normal 
doit étre de 50 0/0. La diminution du personnel 
représente également une économie considérable 
dans le cas des grues électriques. Enfin en hiver, 
par les nuits froides, il faut allumer des feux, les 
entretenir, les faire garder par des équipes supplé- 
mentaires afin d'éviter le gel des tuyaux d’eau 


Grues hydrauliques. Grues électriques Economies. 


Prix du fonctionnement à la station y compris, capital, 


intérêt et réparation : en fr. 
Salaires des hommes et ouvriers : en fr. . 
Cout de manutention totale: en fr. . 
Cout de manutention par 190 tonnes. . 
Economie réalisée par les grues électriques. 


825 824 
1210,4 1224,9 
7 5,45 1,45 
1624 1320 304 
43,67 35,15 8,48 
352,80 264,60 88,20 
396,47 299,74 96,73 
32,75 24,47 _ 8,28 
25 0/0 
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Les résultats des expériences comparatives 
réalisées à Middlesbrough avec les deux groupes de 
machines hydrauliques et électriques sont résumés 
dans le tableau précédent, dont les chiffres font 
ressortir les avantages obtenus et les économies 


réalisées. 
Georges Dary. 
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340.082. — Aron. — Bobine auxiliaire pour 
compteurs d'électricité à mouvements de 
pendules. 


A différentes reprises, la pratique a montré que 
dans certains compteurs d'électricité à mouve- 


posée une bohine supplémentaire a qui se compose 
d'un certain nombre de tours mis dans le circuit 
de dérivation du compteur. La direction du oou- 
rant qui passe dans cette bobine a est opposée à 
celle du courant utile qui passe par la bobine b, de 
sorte que le compteur tend a compter en arriére, 
dés que la charge cesse. Pour que cette tendance 
se produise avec certitude, les ampéres-tours de la 
bobine supplémentaire a doivent étre calculés de 
telle facon que le pendule c qui se trouve au-dessus 
soit assez influence par elle pourque des forces 
éventuellement existantes, et agissant dans le sens 
contraire ne puissent pas avoir d'effet. Sur l'arbre 
d du mouvement indicateur est disposée en outre 
une roue d'encliquetage e dans laquelle engrène le | 
cliquet f. Ce dispositif d'arrêt empêche d'une ma- 
niėre absolue que le compteur ne recule d'une 
quantité supérieure à celle qui correspond à la 


meuts de pendule il se produit, malgré le dispositif 
commutateur qui sert à compenser les différences 
de marche des deux mouvements d'horlogerie ou 
moteurs, de légères différences dans la marche à 
vide après un certain temps de fonctionnement. 
Ces différences sont produites évidemment par des 
petites inexactituces de nature mécanique du dis- 
positif commutateur dont on n'est pas maitre dans 
la fabrication à cause de leur petitesse. Le dispo- 
positif décrit ci-après est destiné à éliminer l'in- 
fluence de ces défauts de fabrication inévitables, 
Sur une des bobines du compteur (fig. 1) est dis- 


distance de deux dents adjacentes à la roue e. Or 
comme d'une part la bobine supplémentaire tend 
à refouler le compteur en arrière et que d'autre 
part le dispositif d’enchiquetage du mouvement 
indicateur empéche le recul, il se produit aussitôt 
un état d'équilibre dans lequel les aiguilles con- 
servent invariablement a chaque fois leur position. 
Comme les différences de marche à vide que la 
bobine supplémentaire est destinée à empêcher ne 
peuvent être que très petites, quelques centièmes 
d’amperes-tours suflisent. L'influence du courant 
utile sur les pendules lors de la charge ła plus 
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faible du compteur dépasse donc en tout cas de 
beaucoup celle de la bobiue supplémentaire qui 
agit dans le sens contraire, de sorte que la pro- 
portionalité du compteur n'est pas sensiblement 
affectée par ce dispositif. 


Communiqué par l'office Henri Boettcher 
pour la prise et l'oblention des brevets d'Inven- 
lion en tous pays, 14, boulevard Saint-Martin, 
Paris. 

— lente —— 


SOCIÉTÉ DES INGÉNIEURS CIVILS DE FRANCE 


SEANCE DU 4°° JUILLET 1904 


M. L. Ribourt fait une communication sur la Régu- 
lation des turbines. 

N. L. Ribourt s'excuse d’abard du long délai passé 
depuis l'inscription de sa communicatian aux ordres du 
jour de la Société; les installations hydrauliques mises 
à sa disposition pour l'étude de cette question ont 
motive des ajournements, indépendamment de są 
volonté ; il désirait n’apporter que des documents cer- 
tains et éprouvés par une pratique industrielle pro- 
longée. 

Il remercie M. Bodin, président en 1903, d'avoir bien 
voulu l'inscrire dabord et l'attendre ensuite;.il re- 
mercie également M. Couriot, président actuel, d'avoir 
maintenu l'inscription de sa conférence; heureux d'être 
ainsi patronné dans la Société des ingénieurs civils de 
France par ses deux collègues d'enseignement à l'Ecole 
centrale. 

M. Ribourt présente l'étude de la régulation auloma- 
tique des turbines hydrauliques en deux parties : _ 

Dans la premiere partie, il examine ce probleme 
industriel sous son aspect général, ayec les solutions 
acquises depuis longtemps et couramment employées. 

En premier lieu, qu'appelle-t-on régler une turbine 
motrice d'un outillage indystriel? 

La puissance développée par le moteur doit être 
variable pour correspondre à chaque instant à celle 
consommée par l'usine. 

Elle est le produit de deux facteurs : tels que e/fforl 
et vilesse. 

ll est d'usage de maintenir le facteur vitesse aussi 
uniforme que possible pour faire porter loutes les 
variations sur le facteur effort. 

M. Ribourt examine comment, pour la turbine elle- 
mème, varie sa puissance quand sa vitesse de rotation 
change, avec un déhit constant de l'eau motrice. 

Cette démonstration est appuyée sur un diagramme 
analytique tracé an tableau. 

Puis il montre que si l'on cherche à maintenir la 
vitesse constante, au contraire, pour en obtenir un 
rendement dynamique aussi élevé que possible, on doit 
varier le débit de l'eau de la chute en proportion de la 
puissance à développer. 

M. Ribourt passe en revue les dispositifs dits van- 
nages-distributeurs des différents types des turbines 
hydrauliques pour y faire varier le débit. 

Des projections sont faites de ces agencements de- 
venus classiques. 

Ensuite, il aborde la régulation automatique gou- 


vanée d'une manière universelle jusqu'ici par un 
« tachymetre » au « tachyscupe » centrifuge, celui de 
Watt ou ses dérivés. 

Il montre la nécessité d'un relai intermédiaire pour 
actionner, par un asservissement aussi précis que pos- 
sible, le vannage-distributeur des turbines. 

M. Ribourt montre à l'aide de projections des dispo- 
sitifs d'asservissements cinématiques et hydrauliques, 
d'ailleurs connus des spécialistes de l'emploi des 
chutes d'eau, et qui répondent aux besoins de l'indus- 
trie, avec plus ou moins de précision. 

M. Ribourt passe à l'analyse théorique de l'action de 
ces servo-moteurs, qui se traduit par ce qu'on appelle 
« le régime troublé ». 

Cette étude, déjà très travaillée par des mécaniciens 
et des théoriciens éminents, tels que MM. Léauté, 
Rateau, Lecornu, Hirsch, Rolland, Wischnegradski, etc., 
est présentée simplement ici au moyen d'un diagramme 
double, d'une manière comparable avec ce que don- 
nent les appareils enregistreurs directs employés par 
par M. Ribourt pour observer le fonctionnement des 
régulateurs adaptés aux moteurs, soit : le etnémomelre 
et le linimétre. 

M. Ribourt montre des diagrammes théoriques de 
vitesses et de couples moteurs dans le régime troublé 
sous l'action d'un régulateur automatique : 

1" Sans correction de réglage, à va et vient avec 
temps d'arrèt aux Vitesses extrèmes. 

2° Avec correction de réglage et sans temps d'arrêt 
aux vitesses extrêmes. 

La conclusion est qu'il faut au système gouverneur 
une instabilité extrème au voisinage de la vitesse de 
régime qu'on voudrait avoir uniforme. 

Dans la deuxième partie de sa communication, M. Ri- 
bourt montre Ja solution qu'il a lui-même poursuivie 
pour régler les turhines, par la recherche d'un gouver- 
neur ou tachymètre extra-sensible, qui met en jeu une 
fonction hydraulique ; c'est l'hydrotachymètlre. 

M. Ribourt en expose le principe et, par des dessins 
et des projections, il montre les dispositions maté- 
rielles de cet appareil qui ont fait l’objet d'études ppo- 
longées et méthodiques sur des applications depuis près 
de six années. 

Le calcul des fonctions de cet appareil s'établit plus 
facilement par des moyens graphiques comme le 
montre l'orateur. . 

La loi de rupture d'équilibre en est bien caractéris- 
tique et donne dans l'application industrielle des résul- 
tats très probants. 

M. Ribourt produit des diagrammes doubles, relevés 
sur deux installations en marche, depuis tres long- 
temps, qui mettent en lumiere les conditions de 
réglage obtenues : 

Une installation de turbines à haute chute avec 
longue çonduite et vannage à très petite course. 
actionnant un éclairage électrique avec transport à 
distance par alternateur, où la stabilité de l'éclairage 
s'obtient avec des oscillations de 1/2 volt environ seu- 
lement, sur 120 volts. Puis une autre installation de 
turbine à très basse chute avec un vannage lourd à 
grande course, actionpant un atelier de filature par 
transport à courants triphasés. La régularité de la 
marche est obtenue avec + 1,9 de variations seulement, 
malgré les à-coups incessants jusqu'à un tiers de Ja 
puissance, dans les moteurs du secondaire. 

M. Ribourt signale que ces deux cas encadrent pour 
ainsi dire par deux solutions extrêmes, toutes les diffi- 
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cultés de la question et pense que les résultats satisfai- 
sants ainsi obtenus constituent un progrès réel sur les 
solutions déjà mises en œuvre avant lui. 


—— OT 


ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS 


SÉANCE DU 11 JUILLET 1904 


M. J.-A. Normand communique une note sur le ré- 
glage des montres à la mer par la télégraphie sans fil. 

M.-H. Pellat communique, en réponse à la note de 
M. Villard, une note sur les rayons cathodiques et la 
_ magnélofriclion. 

M. Lippmann présente une note de M. Gaston Séguy 
intitulée : relalion entre la pression du gaz dans un 
tube à vide et la longueur d'elincelle. 

M. Vidal adresse une note complémentaire à la com- 
munication qu'il a faite, le 27 juin dernier, au sujet 
de l'action des pétards paragrèles sur les orages 
de neige. 

SEANCE DU 18 JUILLET 1904 

M. d'Arsonval présente une note de M. H. Bordier, 
intitulée : variation de l'indice de réfraction d'un élec- 
trolyte soumis à Vaction du courant. 

M. Henri Moissan présente une nete de MM. André 
Brochet et Joseph Petit sur l'influence de la densité de 
courant dans Vélectrolyse par courant alternatif. 

M. J. Coquillion adresse une note sur une lampe 
électrique pour les mines avec indicateur de grisou. 
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BIBLIOGRAPHIE 


Enroulements d'induit à courant continu. 
Théorie élémentaire et règles de bobinage, par 
E.-J. Brunswick et M. Attamet. 1 vol. de 
l'Encyclopédie scientifique des aide-mémoire, 
format 190 X 118 mm, de 187 pages avec 61 fig. 
Prix broché : 2 fr. 50 (Paris, librairie Gauthier- 
Villars). 


L'établissement des enroulements des dynamos à 
courant continu se présente à l'esprit sous une forme 
un peu spéciale. On y fait, en outre, usage d’une ter- 
minologie particulière, et il en résulte que les principes 
essentiels si importants de la théorie des enroulements 
n'apparaissent pas toujours facilement dans les ouvrages 
d'ensemble. 

Il a semblé aux auteurs, qu'à côté de ces ouvrages 
concernant de préférence la construction des dynamos 
à courant continu, il y avait place pour un résumé des 
principes essentiels relatifs à la théorie et à la notation 
des enroulements. 

Le présent volume pourra donc être considéré, pour 
les lecteurs susceptibles de s'y intéresser, comme une 
introduction aux ouvrages de fond spéciaux. 

ll est divisé en six chapitres. Les deux premiers 
rappellent les notions préliminaires et les généralités 
concernant les enroulements. 

Le troisième chapitre est relatif à la classification des 
enroulements tandis que les formules symboliques sont 
établies dans le quatrième. 


Enfin, les deux derniers chapitres traitent de l'établis- 
sement des schémas et des propriétés des divers genres 
d'enroulements. L'étude des schémas réduit et celle des 
connexions équipotentielles ont été faites de manière 
à présenter ces questions avec les détails qu'exige leur 
importance. | 

Cet ouvrage, éminemment pratique, rendra notam- 
ment de grands services aux constructeurs ainsi qu'aux 
élèves des Ecoles électrochimiques. 
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Il Selenio (le Sélénium), par Lavoro AMabuz1. 
1 vol., format 235 X 152 mm, de vi-141 pages 
avec 19 fig. Prix : 3 lira (Bologne, libraine 
Nicola Zanichelli). 


Cette monographie, publiée dans la collection des 
actualités scientifiques, contient l’état de nos connais- 
sanres sur ce curieux métalloïde, remarquable par ses 
propriétés. 

Elle est divisée en six chapitres, dans lesquels l'au- 
teur expose successivement les principales propriétés 
physiques du sélénium; les variations de sa résistance 
électrique; l’action de la lumiére sur la production de 
la force électromotrice de contact du sélénium; les 
piles à sélénium; l'étude des causes produisant les 
phénomènes photoélectriques que présente le sélénium 
et, enfin, les principales applications dont le sélénium 
a été l'objet à cause de ses curieuses propriétés. 

L'ouvrage se termine par une liste bibliographique 
très complète des livres et mémoires relatifs au sélé- 
nium. 
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CHRONIQUE. 


La télégraphie sans fil en Italie. 


L’Elektrotechniker nous apprend que les stations 
Marconi de Bari (Italie) et d'Antivari (Monténégro) 
viennent d'être installées et qu'elles doivent être mises, 
en juillet, à la disposition du public. D'autre part, la 
station de Coltano, la plus grande du monde. doit être 
mise en service dans les premiers jours de 1905 Suivant 
les dires de la Compagnie Marconi, la station de Coltano 
pourra communiquer avec la Hollande, la Grande- 
Bretagne, le Canada et les Etats-Unis, ainsi qu'avec tous 
les navires naviguant dans la Baltique, la Méditerranée, 
l'Atlantique et l'Océan indien. Cette station est destinée 
à assurer la communication télégraphique entre l'Italie 
et l'Amérique du Sud. — G. 
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AMPEREMETRE THERMIQUE 


POUR LA MESURE DE COURANTS ALTERNATIFS DE FAIBLE 
INTENSITÉ ({) 


Il arrive fréquemment que l'on a à mesurer 
des courants alternatifs de faible intensité de 
l'ordre de 0, Oi ampère. 

Ainsi, lorsqu'on veut mesurer l'intensité du 
courant magnétisant d'un petit 
transformateur de 1 kw de puis- 
sance et au-dessous afin de dé- 
lerminer la valeur du facteur 
de puissance du circuit à haute 
tension, par exemple à 2000 
volts, l'intensité du courant 
magnétisant est au plus de 
0,02 ampère et peut êtreencore 
plus faible pour un transfor- 
mateur de puissance inférieure 
à 1 kw. 

La capacité d'un petit con- | 
densateur, d'une petite longueur de cable ou 
d'une antenne de télégraphie sans fil peut être 
mesurée au moyen d'une simple force électro- 
motrice harmonique, si l’on a la possibilité de 
mesurer la faible intensité du courant ainsi 
qu'une différence de potentiel élevée. Si une 
simple force électromotrice harmonique de fré- 


SLT 


0) š . 
quence n =z produisant une différence de 


potentiel U est appliquée à un condensateur 
ayant une capacité de C microfarads, l'intensité 
du courant alternatif passant dans ce circuit a 
uue valeur donnée par l'expression 


Col 
To" ampères. 


a la condition qu'il ne se produise pas 
d'effet de résonance appréciable. i 


Si la fréquence est d'environ 80 périodes par 
seconde, de manière que w == 500 et si U 
= 2000 volts, on peut déterminer par cette 
méthode la valeur d'une faible capacité, par 


(1) Communication faite à la Société de Physique de 
Londres. Traduit du Philosophical Magazine. 


24 ANNÉE. — 2° SEMESTRE. 


4 
500 
puisse mesurer la tension U et l'intensité du 
courant alternatif, intensité de l'ordre du cen- 
tième d’ampére. Ces mesures peuvent naturelle- 
ment étre effectuées avec un électrodynamo- 
mètre permettant de mesurer des courants de 
faible intensité, mais l'ampèremètre thermique 
qui va être décrit est beaucoup plus simple de 
construction. 


exemple de microfarad, pourvu que l'on 
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Fig. 1. 


Ce modèle d'ampèremètre thermique peut 
être disposé pour mesurer des intensités de 2 mil- 
liampères et il est facile à étalonner au moment 
de s'en servir. 

L'instrument se compose d’une boîte en bois 
AB (fig. 1) de 104 cm de longueur, de 8 cm de 
hauteur et de 6 cm de largeur. Le dessus de la 
boîte forme couvercle et s'ouvre; à cet effet il 
est monté sur charnières. Au centre de ce cou- 
vercle est disposée une lentille achromalique 
convexe l ayant une longueur de foyer de 
10 em. Le devant de la boîte cst muni d'une 
fenêtre W fermée au moven d'une plaque trans- 
parente de mica. Au fond de cette boite est 
fixée une règle en bois de sapin bien sec ayant 
1 m de longueur et 2,5 cm de largeur et de 
hauteur. A chacune des extrémités de celte 
règle sont fixées deux lames de laiton qui por- 

tent chacune une borne d'attache pour 
les conducteurs ainsi qu'un petit ressort p, 
également en laiton, sur lequel appuie 
la pointe d'une vis traversant la lame 
(fig. 1 et 2). 
Un fil fin, en argent vierge ou en alliage 
présentant une grande résistivité, tel que 
le constantan, le platinoïde, etc., suivant 
l'usage auquel est destiné l'instrument, est 
attaché par ses deux extrémités à chacune 
des deux paires de ressorts disposés aux 
extrémités de la règle en bois. — 

‘Dans l'instrument construit par l'auteur, les 

fils sont en platinoïde et ont une longueur de 
1 
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1 met un diamètre de 0,05 mm; l'écartement des 
deux fils tendus parallèlement est de 5 mm. 
Les extrémités de ces fils sont soudées aux res- 
sorts correspondants et leur tension est réglée 
à l’aide des vis montées sur les lames et agis- 
sant sur ces ressorts. 

Au centre de la règle en bois servant de sup- 


port aux fils sont fixés, par une de leurs extré- 


milés, deux fins ressorts en boudin s dont l'extré- 
mité opposée est attachée au fil correspondant. 
Ces ressorts sont en fil de platinoïde très fin et 
servent à maintenir les fils de mesure tendus. 

Si l'un de ces fils vient à être échauffé par le 
passage d'un courant, il s'infléchit légèrement 
vers le bas. Ce déplacement est indiqué de la 
manière suivante : les deux fils de mesure sont 
entourés par une très petile bride en papier m 
faite avec une bande en papier de 2 mm en- 
viron de largeur et de 12 à 15 mm de longueur. 
Sur cette bride ou boucle en papier on fixe, à 
l’aide d'une goutte de dissolution de gomme 
laque, un petit fragment de miroir argenté ayant 
environ 2 mm de largeur sur 5 mm de hau- 
teur. La tension de l'un des fils thermiques est 
réglée de telle sorte que lorsqu'il ne passe pas 
de courant dans l’autre fil, le premier soit plus 
tendu que le second et que la boucle de papier 
portant le miroir fasse un angle d'environ 45° 
avec l'horizontale. On obtient ce résultat en 
diminuant légèrement la tension de l'un des fils 
à l’aide des vis de réglage. Au-dessus du cou- 
vercle de la boile on dispose sur un support 
une lampe à incandescence ayant un filament 
mince et en forme de fer à cheval (fig. 1); de 
plus, à une certaine distance en face de la boite, 
on place une règle en verre dépoli s maintenu 
par un cadre en laiton que l'on peut élever ou 
abaisser à volonté en le faisant glisser sur un 
support verticai (fig. 1). La lampe à incandes- 
cence est placée à la hauteur convenable pour 
que la lentille produise une image nette du fila- 
ment ou d'une partie du filament, sous forme 
d'un trait lumineux horizontal sur la règle en 
verre dépoli. Avec une bonne lentille, on ob- 
tient une image très déliée; l’auteur a utilisé la 
lentille de l'objectif d'une jumelle de théâtre. 
Une enveloppe de métal ou d'amiante recou- 
vrant la lampe empéche les rayons lumineux 
de frapper directement la règle dépolie qui doit 
être placée à environ 1 m de la boite. 

Si on fait passer un courant de faible intensité 
dans celui des deux fils qui est le moins tendu, 
il augmente de longueur et le petit miroir, fixé 
sur les deux fils, s'incline et, par suite, l'image 
du filament sur la règle dépolie se déplace vers 


le bas et revient au point de départ, c'est-à-dire 
au zéro, dès que le courant est interrompu. 

Lorsque l'instrument n'a pas encore servi, 
il faut avoir la précaution de préparer les fils en 
faisant passer dans chacun d'eux, pendant assez 
longtemps, un courant intermittent de faible 
intensité, courant qui doit être fréquemment 
interrompu. 

Dans l'instrument construit par l'auteur, les 
fils de platinoïde ont chacun une résistance de 
168 ohms; dans ces conditions, si on applique 
aux extrémités de chacun de ces fils une diffé- 
rence de potentiel de 2 volts, l'intensité dwcou- 
rant qui y passe est d'environ 1/84 ampère. 

Pour étalonner l'instrument, on procède de 
la manière suivante: un accumulateur, dont on 
a préalablement mesuré la force électromotrice, 
environ 2 volts, est relié en série avec l'un des 
fils à travers une boîte de résistances du modèle 
ordinaire à cheviiles. En faisant varier la résis- 
tance intercalée, il passe dans le fil des courants 
äyant des intensités différentes et l'on marque 
sur la règle en verre dépoli les diverses posi- 
tions du spot correspondant aux différentes 
intensités. 

Si le fil de l'instrument est en platinoïde ou 
en constantan, sa résistance n'est pas modifiée 
d'une manière sensible par les courants d'’inten- 
sités différentes qui le parcourent et, par consé- 
quent, sa résistance peut être déterminée, une 
fois pour toules, avec une approximation suffi- 
sante pour l'usage pratique auquel il est destiné, 
au moven d'un potentiomètre. Cette opération 
faite, il suffit d'effectuer quelques mesures avec 
un élément d’accumulateur, dont la force élec- 
tromotrice est connue el avec une boîte de 
résistances pour permettre à l'opérateur de 
marquer avec un crayon sur la règle dépolie les 
différentes positions du spol correspondant aux 
diverses intensilés connues des courants que 
l'on fait passer dans le fil et suivant une pro- 
gression déterminée. La règle dépolie peut alors 
être enlevée de son support et appliquée sur 
une feuille de papier quadrillé au millimètre: 
la courbe ainsi obtenue indique les déviations 
correspondant aux intensilés de courant uti- 
lisées. Cette courbe (fig. 3) est une parabole, 
car si on prend les logarithmes des dévialions 
et ceux des intensités, on obtient une ligne 
droite déterminée faisant un angle avec l'hori- 
zontale et dont la tangente est égale à 2. Si 
on replace alors la règle dépolie dans sa posi- 
tion primitive et que l'on fasse passer dans le 
fil de l'ampèremètre uo courant, continu ou 
alternatif, d'intensité inconnue, mais comprise 
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néanmoins dans les limites de la graduation, il 
suffit de marquer la position du spot sur la 
règle dépolie à l'aide d'un trait de crayon et de 


lions, si l'on a à mesurer de très petites inten- 
sités, il est nécessaire d'employer un fil en 
alliage ayart une grande résistivité et d'un dia- 


reporter ensuite la règle sur 
la courbe d'étalonnage pour 
avoir immédiatement la va- 
leur de l'intensité du cou- 
rant. 

Dans l'instrument actuel- 
lement réalisé et utilisé par 
l'auteur, la déviation obte- 
nue sur la règle placée à 
environ 80 cm du miroir 
avec une différence de poten- 
tiel de 2 volts est d'environ 
3 cm; avec 4 volts, celle 
déviation est de 12 cm. Par 
conséquent, un courant 
ayant environ une intensité 
de 0,01 ampère, soit 10 mil- 
liampères, produit une dé. 
viation de 2 à 3 cm, ce qui 
permet de mesurer des intensités descendant 
jusqu'à 5 milliampères. 

La nature du fil à employer pour constituer 
cet instrument dépend des mesures que l'on 
désire effectuer. Si l'on veut mesurer des inten- 
sités aussi petites que possible, le fil employé 
doit avoir le plus petit diamètre que l'on puisse 
obtenir et une très grande résistivité; le cons- 
tantan convient très bien dans ce cas. 

La Société Hartmann et Braun de Francfort 
fabrique depuis quelque lemps des fils fins de 
différents métaux et alliages et peut fournir des 
fils de métaux purs ou d'alliages de haute résis- 
tivité et de diamètres compris entre 0,02 el 
0,05 mm. La résistance d'un fil de constantan 
de 0,02 mm est d'environ 1350 ohms par mètre, 
tandis que la résistance d'un fil d'argent vierge 
de 0,05 mm de diamètre est seulement de 
8 ohms par mètre. 
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Intensite du courent dans 2e fil (en emperes) 
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Fig. 4. 


La manière dont le fil se comporte dépend 
essentiellement de la température à laquelle il 
est porté et le degré de température atteint 
dépend à son tour de la dépense d'énergie con- 
sommée par unité de surface. Dans ces condi- 
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Fig. 3. 


mètre aussi petit que possible; au contraire, 
pour mesurer de faibles tensions le fil doit être 
en métal de grande conductivité tel que l'argent. 

La résistance R du fil de l'ampèremètre cor- 
respondant aux différentes intensilés 1 qu'il 
permet de mesurer peut être déterminée de la 
manière suivante. Le fil de l'ampèrrmètre est 
relié en série avec une caisse de résistances à 
chevilles R, ainsi qu'avec une résistance cons- 
tante R, de 20 ou de 40 ohms (fig. 4). Le fil de 
l'ampèremètre est en outre shunté par une ré- 
sistance variable R’ dont les extrémités sont 
reliées à un potentiomètre. Des bornes de la 
résistance fixe R, portent également deux con- 
ducteurs se rendant au potentiomètre. Une 
batterie de 100 volts est mise dans le circuit de 
manière à faire passer’un courant de faible 
intensité dans le fil de l’ampèremètre et l'on 
règle jusqu'à ce que la différence de potentiel 


2,0 


100 


aux extrémités de ce fil soit de 2, 4 ou 6 volts 
suivant le cas. Soient U cette dernière diffé- 
rence de potentiel; U, la différence de potentiel 
après la résistance R, et R la résistance du 
fil de l'ampèremètre dans les conditions de fonc- 
tionnement. 


„U | | 
Si p est l'intensité du courant passant dans 


le fil de !ampéremétre et z l'intensité du cou- 


R 
rant dans la résistance variable, on a 
U UO, 
R' RR, 


U ! 
et ir est mesuré. Par conséquent R peut être 


` 
- 
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déterminé pour les différentes valeurs de R 


Dans l'étalonnage du fil thermique utilisé 
dans l'instrument construit par l'auteur la ré- 
sistance R’ avait 497 ohms et, par conséquent, 
la valeur de la résistance R était déduite de la 
formule 

U, UU, 
R + 497 2 R, 


Le tableau I suivant donne les valeurs obser- 
vées de U, U}, R, et R, et les valeurs calculées 
de la résistance R du fil thermique et de tinten- 
sité I pour deux fils de platine a et b utilisés 
dans l'instrument réalisé. 


TABLEAU l 
a _— 
Fil a Filo 
U (en volts, . . . . 2 4 6 2 4 6 
lo » si 0,639 1,277 0,9575 0,634 1,2675 0,9500 
R, (en ohms). 6372 3191 2070 6415 2212 2088 
Rə » RE 40 -40 20 40 40 20 
oe (en ampéres). 0,0159 0,0319 0,0478 0,0158 0,0317 0,0475 
2 
I » . . «| 0,0149 0,0238 0,0357 0,0118 0,0236 0,0354 
R calculé (en ohms) 168,3 167,8 167,8 169,8 169,1 169,3 


A _———<<— 


Entre les limites d'intensité de 0,01 à 0,04 am- 
père, la résistance du fil a doit être de 168 ohms 
et celle du fil b de 169,4 ohms. 

A titre d'exemple de l'emploi de cet ampère- 
mètre, et pour indiquer également les précau- 
tions qu'il est nécessaire de prendre, on va 
donner les résultats de mesures de capacité de 
bouteilles de Leyde, mesures effectuées avec cet 
ampéremétre. 

Ces mesures ont élé faites sur deux bouteilles 
de Leyde désignées respectivement par n° 1 et 
n° 2. Un pelit transformateur pour courant 
alternatif dont le rapport de transformation est 
de 1 à 418 a été utilisé pour élever la tension 
d'un alternateur ayant une courbe de force 
électromotrice à peu près sinusoïdale. 

La bouteille de Leyde dont on voulait déter- 
miner la capacité était reliée aux bornes du cir- 
cuit à haute tension du transformateur et le fil 
thermique de l’ampèremètre était disposé de 
manière à pouvoir mesurer le courant alternatif 
débité par la bouteille de Leyde. Les différences 
de potentiel du côté de la haute tension, ainsi 
que du côté de la basse tension, étaient mesu- 
rées avec un voltmètre électrostatique de lord 
Kelvin. La capacité de la bouteille de Leyde a 


été calculée, d'après l'intensité du courant I 
fourni par le condensateur, intensité indiquée 
par l’ampèremètre, à l'aide de l'expression 


dans laquelle U est la différence de potentiel lue 
sur le voltmètre électrostatique intercalé entre 
les bornes du circuit à haute tension du trans- 
formateur. 

Le tableau 11 donne les résultats obtenus : 

Les capacités des bouteilles de Leyde mesu- 
rées par la méthode du commutateur tournant, 
méthode décrite par l'auteur et par M. Clinton (4), 
avaient été trouvées égales à 

0,00 1 54 microfarad pour la bouteille n° 1, 

0,00 1 24 microfarad pour la bouteille n° 2, 

0,00 2 8 microfarad pour les bouteilles 1 et 2, 
montées en parallèle. 

On voit, d'après les résultats suivants, que 
la méthode de l'ampèremètre thermique, dans 
le cas où il s’agit de déterminer des capacités, 
permet d'obtenir une approximation aussi grande 


ES 


(1) Proc. Phys. soc. London, vol. XVIII, p. 386 et 
Phil. Mag., mai 1903, p. 493. 
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TABLEAU If 
ee ee a 
| Tensions aux bornes Intensité 7 
du transformateur. | du courant Capacité C 
Condensateurx. CM PELIN e w = 27qn saree Lt calculée 
Basse Haute et lue sur |" microfarats, 
tension. tension. l'ampèr. 
Bouteille de Leyde ne 1. RE ) 97,5 13 750 73,7 463 0,0112 0,00176 
| 101,8 14 400 76.7 483 0,01214 0,00174 
Bouteille de Leyde n° 2. ! 97,0 13 650 73,7 463 (),0107 0.00169 
401,7 14 250 76,7 483 0,0110 0.00159 
| 
Bouteilles de Leyde n4: 1 et 2 montées en 97,0 15 300 73,7 462 0,0204 0,00287 
parallèle. . . . . . | 101,8 16 350 16,7 483 0,0226 0,00285 
| 
que celle que l'on obtient avec la méthode du TABLEAU III 
commutateur tournant lorsque les deux capacités 
sont montées en parallèle, mais les résultats | - Tension aux bornes du transformateur. 
Rapport 


indiquent une capacité plus grande lorsque les 
bouteilles sont mesurées séparément. Cette 
augmentalion apparente de capacité est évidem- 
ment due à la résonance. Les variations du 
rapport de transformation du petit transforma- 
leur, variations dues à l'adjonction de capacités, 
sont indiquées par les chiffres qui figurent dans 
le tableau ci-dessus. 

Par conséquent, lorsqu'on veut employer la 
méthode de l'ampèremètre, il faut toujours avoir 
la précaution de monter en parallèle, avec la 
capacité à mesurer, une autre capacité suffisam- 
ment grande afin d'empêcher les effets de la 
résonance. On ne mesure, à l’aide de l’ampère- 
mètre, que l'intensité du courant fourni par le 
condensatecr dont on veutdéterminer la capacité. 

À ce propos, l’auteur a eu l’occasion de cons- 
tater que la capacité du voltmèire à haute ten- 
sion de lord Kelvin jointe à l’inductance de 
quelques transformateurs a pour effet de modi- 
fier le rapport de transformation par suite des 
effets de résonance qui se produisent lorsqu'on 
applique certaines différences de potentiel au 
transformateur. 

La faible capacité du voltmètre électrostatique 
à haute tension, lorsqu'il est intercalé entre les 
bornes du circuit à haute tension du transfor- 
mateur, modifie sensiblement lerapport de trans- 
formation comme l'indiquent les chiffres du 
tableau III : 

Le transformateur essayé fonctionnait à la 
fréquence de 80 périodes par seconde et la ten- 
sion aux bornes du circuit de baute tension et 
aux bornes du circuit de basse tension ont été 
mesurées à l'aide d'un voltmètre électrostatique 
pour différentes valeurs de la tension sans appli- 


de transformation. 
Fréquence = 80. 


Haute tension. Basse tension. 
16 350 515 31,7 : 1 
16 650 503 33,1 : 1 
16 850 460 36,65 : 1 
16 900 435 38,8 : 1 
16 750 415 40,3 : 1 
15 000 360 44.6 : 1 
12 000 303 39,6 : 1 


quer de charge au circuit à haute tension. La 
variation du rapport de transformation est loin 
d'être constante comme on le voit par les 
chiffres du tableau, ce qui provient évidemment 
des effets de résonance dus à la capacité du 
voltmétre à haute tension. Dans ces conditions, 
lorsqu'il se produit des décharges entre les sec- 
teurs qui se trouvent à l'intérieur du voltmètre, 
ce dernier présente à ce moment une grande 
capacité apparente; par conséquent, dans l'em- 
ploi de ce voltmètre, pour déterminer le rapport 
de transformation, if ne faut pas se contenter 
d’une seule lecture. 

En ce qui concerne l'emploi de l'ampèremètre 
thermique pour la mesure des pelites intensités 
des courants magnétisants de transformateurs de 
faible puissance, on peut citer l'exemple suivant: 

Un transformateur de 4 kw a son circuit pri- 
maire monté en série avec le fil thermique de 
lampéremétre; on insère dans ce circuit, comme 
mesure de précaution, une forte résistance R de 
valeur connue, 3450 ohms par exemple. D'autre 
part, un voltmètre électrostatique de lord Kelvin 
est relié aux bornes de cette grande résistance. 
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Toul étant ainsi disposé, on effectue les opé- ; 


rations suivantes : on lit la tension U aux 
bornes du circuit primaire du transformateur; 
la tension U’ aux extrémités de la grande résis- 
tance R et enfin la déviation donnée par l'am- 
pèremètre thermique. On a ainsi : 


— 3450 ohms 
U'— 114,5 volts 
U = 2000 volts. 


L'intensité du courant magnétisant dans le 
transformateur est par conséquent : 


4114,5 

Le fil thermique de l'ampéremétre avait été 
étalonné comme on l'a indiqué précédemment 
et la lecture de l'intensité a donné comme 
valeur 0,034 ampère. Il s'ensuit que la valeur 
de ce courant, déterminée par la méthode du 
volimètre électrostatique et de la grande résis- 


= 0,033 ampère. 


tance à l'aide du rapport etla valeur indiquée 


par l'ampéremètre thermique sont parfaitement 
concordantes. 

L'emploi de l’ampéremétre thermique pré- 
sente certains avanlages comparativement à la 
méthode de la grande résistance : il est facile à 
étalonner et de plus il produit une moindre 
chute de tension, ce qui est d'autant plus appré- 
ciable que le courant à mesurer a une inten- 
sité plus faible. 

Ce modèle d'ampèremètre thermique est sus- 
ceptible de recevoir plusieurs applications. Il 
peut êlre employé comme relais, actionné par 
des courants alternatifs de très petite intensité 
el ètre alors ulilisé pour certaines applications 
qui exigeaient un courant continu. Dans ce cas 
particulier, le fil thermique est muni d'une 
petite aiguille d'acier qui, lorsque le fil se dilate, 
vient plonger dans du mercure, fermant ainsi 
un circuit local. 

Comme instrument de recherches, il peut 
être employé avec avantage parce que les dé- 
viations du trait lumineux dues à l'allonge- 
ment du fil dans les limites de son fonctionne- 
ment sont exaclement proportionnelles au 
carré de l'intensité du courant passant dans ce 
fil. Il s'ensuit que l’étalonnement de cet instru- 
ment peut s'effectuer en faisant passer dans le 
fil,de diamétre et de nature appropriés, un cou- 
rant d'intensité connue. Cet ampèremètre peut 
être étalonné avec suffisamment de précision 
pour les usages techniques en appliquant aux 
extrémités du fil thermique des différences de 
potentiel de 2, 4, 6 volts que l’on obtient avec 


L’ELECTRICIEN 


1, 2,3 éléments d’accumulateurs et en intercalant 
dans ce circuil des résistances convenables. 

Cet ampèremètfe thermique peut également 
être employé avec avantage pour la mesure des 
intensités de courants alternatifs de quelques 
milliampères que l’on utilise dans les applica- 
lions médicales. 

Lorsqu'on a à mesurer des courants dont 
l'intensité dépasse quelques milliampères, on 
peut employer l'instrument sans changer le fil 
thermique; il suffit de shunter ce dernier par 
une résistance égale à . à - , de la résistance 
du fil. Ainsi, par exemple, si la résistance du fil 
est de 168 ohms et qu'on le shunte avec une 
résistance de 168 ohms, 84 ohms ou 42 ohms, 
les lectures de l'ampèremètre devront être mul- 
lipliées par 2, par 3 ou par 3, etc. Enfin, si 


le shunt a la valeur de = les lectures doivent 


être multlpliées par n +1. 

L'ampèremètre qui vient d'être décrit a été 
construit par M. A. Blok, assistant de l'auteur, 
qui a également effectué les diverses mesures 
décrites ci-dessus. J.-A. Fouminc. 
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APPAREIL HUGHES 
A EMBRAYAGE MAGNÉTIQUE 


Principe. — L'idée d'adapter à l'appareil Hughes 
un système d'embrayage magnétique, analogue a 
ceux appliqués dans l'industrie, notamment par 
M. de Bovet, avait été émise par M. Estaunié, 
directeur de l'Ecole professionnelle supérieure 
des Postes et des Télégraphes, dans son Cours 
de {télécommunicalions; mais des difficultés 
d'ordre technique se sont présentées des le 
début, a cause des proportions relativement mi- 
nimes du dispositif à imaginer, ce qui modifiait 
profondément les conditions de réalisation. 

Les recherches faites au lahoratoire de l'École 
professionnelle supérieure des postes et des télé- 
graphes ont abouti à l'élégante solution que nous 
allons exposer. 

Les seules modifications qu'ait subies l'appareil 
intéressent l'extrémité antérieure de l'axe du vo- 
lant et l'arbre des cames; la figure 1 nous donne 
une vue d'ensemble du système : aux lieu et 
place du rochet de détente est montée une bobine 
d'entrainement B, en fer doux, que nous décri- 
rons en détail plus loin; vis-à-vis de celle-ci, et 
à une distance de 1 mm environ, est fixé, sur 
l'arbre des cames, un plateau ou armature A, 
également en fer doux, qui sera attiré lorsqu'un 
courant parcourra la bobine : l'arbre des cames, 
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sous cette attraction, se déplacera longitudinale- 
ment, et, le plateau s'appliquant sur les noyaux 
circulaires de la bobine, les deux axes feront 
corps et tourneront ensemble. 

Bobine d'entrainement. — La bobine est cons- 
tituée par un disque en fer doux D (fig. 1) dans 
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lequel on a évidé, au centre, un trou circulaire, 
destiné à laisser passer l'axe, et, à sa partie 
médiane, une couronne dont la coupe serait un U 


carré : la bobine présente ainsi, sur sa face anté- 
rieure, un noyau central et une couronne pleine B, 
dont le plus grand diamètre est égal à celui du 
disque; le premier est plus épais que la seconde, 


{ 


= 


Fig. 2. — Frotieur. 


afin d'offrir une égale surface d’attraction. L’enroule- 
ment est logé dans l'évidement situé entre ces deux 
parties polaires, l’une des extrémités du fil est 
soudée au disque, qui prend terre par le massif 
même de l'appareil; l'autre aboutit à une petite 
poulie G, fixée derrière le disque, dont elle est 
isolée par une plaquette de fibrine F; cette poulie 
joue le rôle dévolu au collecteur dans les mo- 


Fig. 3. — Support du frotteur. 


teurs et dynamos; elle est entaillée d'une gorge 
dans laquelle, pendant qu'elle tourne, vient s'ap- 
puver un petit frotteur métallique : celui-ci amène 
le courant qui doit parcourir les spires de fil. 
Enfin, la bobine est protégée par une couronne 
de mica, collée à la gomme-laque comme le fil 
lui-même, qui empêche l'introduction d'huile et la 
détérioration de l'isolant. 

Le frotteur (fig. 2) est formé d'un fil de laiton, 
contourné sur lui-même vers la moitié de sa 
longueur, pour lui donner de l'élasticité; l'une de 
ses extrémités frotte, comme nous l'avons dit, 


dans la gorge de la poulie (7; l’autre est encastree 
dans un plot, monté sur l'entretoise de gauche du 
bâti de l'appareil. Ce plot (fig. 3) isolé de l'entre- 
toise par la double équerre en ébonite E, qui le 
supporte, se termine, a chacune de ses extrémités, 


| par une vis: sous celle d'arrière V est serré le fil 


He I 


C 


EE ZX 4 
Le co 


ENS 


Fig. 1. — Vue d'ensemble et coupe. 


venant du relais qui commande l'appareil: l’autre 
V’, fixe le bout du frotteur, engagé dans un trou 
percé à travers le plot. Celui-ci est monté à frot- 
tement sur son équerre en ébonite, de manière 
qu'en le faisant tourner plus ou moins, on puisse 
régler la pression du frotteur sur la poulie, sans 
avoir à déformer le premier, et dans les conditions 
que nous indiquerons au paragraphe « Réglage ». 

Armature. — L’armature A (fig. 1) est cons- 
tituée par un plateau en fer doux, assez mince 
pôur ne pas opposer une très grande inertie au 
déplacement de l'arbre des cames, lors de l’attrac- 
tion, et surtout pour que sa force vive, au moment 
du désembrayage, soit aussi peu considérable que 
possible. L’armature est isolée magnétiquement de 
l'arbre des cames A” par un manchon en laiton m. 

Elle est maintenue éloignée de la bobine par le 
dispositif suivant : à l’intérieur du trou cylindrique 
foré dans l’arbre des cames, est enfermé un res- 
sort en boudin r, qui tend à chasser au dehors un 
piston en acier p; celui-ci vient s'appuyer en bout 
dans l’évidement de la bobine sur l'extrémité anté- 
rieure de l'axe du volant, dont l'olive a été sup- 
primée, de telle sorte que la pression du ressort 
aboutit à rejeter l'arbre des cames d'arrière en 
avant : c'est ainsi qu'il agira, après chaque attrac- 
tion, pour ramener l'arbre à sa position de repos. 
Il est à remarquer que le piston p ne remplace 
pas l'olive de l'axe du volánt qui, dans le système 
ordinaire, soutient l'arbre des cames à sa partie 
postérieure; ce point d'appui est avantageusement 
remplacé par un palier P, monté lui-même sur le 
pont du chariot P’: on sait, en effet, que lorsqu'un 
Hughes tourne sans travailler, ce qui est trop sou- 
vent le cas dans les postes pourvus de remontoirs 
automatiques, l'olive s'use assez rapidement, et 
qu'il en résulte un jeu appréciable de l'arbre des 
cames, avec ce dispositif, au contraire, le piston et 
l'axe du volant s'usent en hout. ce qui n'offre aucun 
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inconvénient. Le coussinet intermédiaire a été éga- 
lement supprimé : l'arbre des cames est donc sou 
tenu seulement par le pontet d’avant et le pilier P. 

Sur le diamètre qui se trouve horizontal à la 
position de repos, l’armature porte un doigt d'arrêt 
d (fig 4), qui s'appuie sur une butée élastique B; 
celle-ci consiste en une plaquette en acier, portée 
par un ressort-lame; ce dernier est lui-même fixé 
par une vis à une plate-forme montée sur l'entre- 
toise K de l'appareil (celle sur laquelle se trouve 
déjà le support du frotteur); le trou percé dans le 
ressort, et dans lequel passe la partie lisse de la 
vis qui le fixe, est ovalisé, ce qui permet de régler 
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Fig. 4. — Profil du système d'embrayage, 


convenablement la position de la butée par rapport 
au doigt d'arrêt. 

Dans le but de faciliter, avant la fin de la révo- 
lution, le décollement de l’armature, que le magné- 
tisme rémanent tend à maintenir au contact des 
couronnes polaires, l’armature est composée en 
réalité de deux parties : l'une, la plus grande, A, 
fixée par son manchon m à l'arbre des cames A” 
(fig. 5); l'autre A’, celle qui porte le doigt d, arti- 


Fig. 5. -- Armature. 


culée a charniéres sur la précédente; enfin, un 
ressort-lame R, maintenu par des vis sur chacune 
des deux parties, est armé de manière à faire 
pivoter légèrement A’: le doigt d se trouve ainsi, 
au repos, rejeté vers l'avant de l'appareil et s'ap- 
puie par une plus grande longueur sur la butée B’, 
ce qui constitue un autre avantage de ce dispositif. 
Lors de l'attraction, cette partie articulée se trouve 
redressée et s'applique, comme l’autre, exactement 
sur les couronnes polaires de la bobine; mais, 
lorsqu'a cessé l'émission, le ressort-lame R 
arrache la partie A’ du contact, malgré le magné- 


tisme rémanent, et facilite ainsi la tâche du res- 
sort à boudin, qui doit décoller la partie A et ra- 
mener tout l'arbre des cames au repos. 

Ajoutons que, dans le prototype actuellement 
en essai, la distance au repos entre la bobine et le 
plateau est réglée à l’aide d’une vis v (fig. 1) en 
acier avec contre-écrou en laiton C, portée par le 
pontet d'avant de l'arbre des cames : en enfoncant 
cette vis, on pousse l'arbre d'avant en arrière et 
on rapproche l’armature de la bobine; on immobi- 
lise ensuite la vis à l’aide du contre-écrou. 


Fonctionnement. — Lorsqu'un courant traverse 
la bobine en marche, l’armature est attirée, et. 
avec elle, l'arbre des cames, qui se déplace d'avant 
en arrière; la partie articulée de l'armature se 
redresse et arrive au contact des couronnes 
polaires en même temps que celle sur laquelle 
elle est mobile: le doigt d'arrêt est dégagé : 
l'arbre des cames fait ainsi corps avec l'axe du 
volant, qui l'entraine dans son mouvement, mal- 
gré l'opposition du ressort à boudin, enfermé dans 
la cavité du premier, et qui tend à séparer les 
pièces en contact. L'expérience prouve que l'émis- 
sion proprement dite dure assez longtemps pour 
que l'embrayage soit assuré, sans glissement, pen- 
dant le plus fort travail de l'arbre des cames (cor- 
rection, inversion, impression), qui est terminé à 
la fin du premier demi-tour; la self-induction de 
la bobine et la rémanence continuent l'attraction 
pendant un instant et permettent à la came de 
progression de remplir, à son tour, sa fonction; 
un peu avant que la partie extréme de cette der- 
nière ait dépassé le bec du levier de progression. 
l'action magnétique est assez atténuée pour que le 
ressort-lame, qui agit sur la partie A’ de l'arma- 
ture, arrache celle-ci à l'attraction des noyaux; 
aussitôt, le ressort à boudin, qui s’est trouvé com- 
primé lors de l'embrayage, rejette l'arbre des cames 
vers l'avant de l'appareil et sépare ainsi le reste de 
l'armature des couronnes polaires : la vitesse 
acquise et, ensuite, l’action du levier de progression 
sur sa came, permettent à l'arbre de continuer le 
mouvement; le doigt d’arrét vient rencontrer sa 
butée élastique, sur laquelle il reste maintenu par 
la pression du mème levier de progression. 

Tout comme dans le Hughes ordinaire, lorsque 
l'émission a été envoyée avant que l'appareil ait 
pris sa vitesse normale, l'attraction peut cesser 
avant que la came de progression ait fini de 
refouler son levier : l’armature reste alors en route, 
mais il ne se produit aucun grincement ni aucune 
détérioration; il suffit de pousser, avec la main, 
l'armature dans le sens de son mouvement pour 
ramener le doigt d’arrét contre la butée : le pour- 
tour de l’armature a été molleté pour faciliter cette 
manœuvre. 


Il convient de noter que cet embrayage est 
beaucoup moins brutal que celui du Hughes ordi- 
naire; la légèreté relative de l’armature réduit au 
minimum sa force vive et l'élasticité de la butée 
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amortit notablement le choc a la fin du tour; en 
outre, lorsque la bobine est parcourue par un 
courant continu, la a roulade » qui en résulte, se 
fait sans autre bruit que celui des cames, car 
l'armature ne quittant pas les noyaux, le doigt 
d'arrêt ne rencontre jamais la butée et l'arbre des 
cames tourne, comme celui du volant, d'un mou- 
vement absolument continu : il ne s'ensuit donc 
aucun dommage pour l'appareil; enfin, dans le 
système ordinaire, lorsqu'un choc se produit entre 
la came correctrice et une dent de la roue, l'une 
des pièces en présence peut être brisée et il y a, 
pour cela, d'autant plus de chances 
que le volant est plus serré sur son 
assiette; avec cet emhrayage, la même 
rencontre anormale se produisant, il 
est à présumer que le glissement du 
volant sera complété par un autre 
glissement de l’armature sur les cou- 
ronnes polaires de la bobine, et que 
la rupture des pièces sera évitée. 

Communications électriques. — 
La figure 6, ci-dessous, nous montre 
l'agencement des communications 
électriques : aux trois bornes que 
comporte le Hughes ordinaire, en 
sont ajoutées deux, correspondant 
respectivement à l'entrée et au mas- 
sif d’un relais; celui-ci, recevant les 
courants de ligne, commande la bo- 
bine d'entraînement, dont l'entrée, 
par l'intermédiaire du frotteur, est 
reliée à la borne « Local » (nous 
examinerons plus loin les considéra- 
tions qui militent en faveur de l'ad- 
jonction d'un relais). La sortie de 
la bobine est réunie, comme nous 
l'avons dit, au massif de l'appareil, 
en communication lui-même avec la 
borne T, ce qui a nécessité le sec- 
tionnement du levier de transmission en deux 
parties isolées l'une de l'autre, comme dans les 
Hughes du poste central de Paris. Rappelons, à ce 
propos, que l'Administration a décidé d'appliquer 
progressivement cette disposition à tous les appa- 
reils : celui qui nous occupe est donc conforme à 
la règle qui sera bientôt générale. 

Un courant, venant de la ligne par la borne L, 
arrive à la partie isolée du levier de transmission, 
passe dans la butée de repos de celui-ci et va faire 
fonctionner le relais; ce dernier envoie son cou- 
rant local dans la bobine d'entrainement. Au 
départ, le contrôle est obtenu par une dérivation 
prise sur le levier de transmission, à travers une 
résistance appropriée, et qui va, par la borne R, 
faire fonctionner le relais : celui-ci actionne la 
bobine comme à la réception. 

De même qu'au poste central, la manette m 
est en communication avec la terre et le plot m’ 
avec la butée de repos du levier de transmission. 


me 


Un shunt de 1000 ohms, placé entre le butoir 
de travail et l’armature du relais, évite l'étincelle 
entre ces pièces de contact. Il a paru avantageux 
de placer de la sorte le shunt, au lieu de le mettre 
simplement en dérivation sur l'entrée de la bobine 
d'entrainement : le faible courant qui, entre les 
signaux, parcourt ainsi cette dernière, détermine 
comme une sorte d’amorcage magnétique de celle- 
ci et concourt à la rapidité de son action. 

Réglage. — Le réglage de la partie mécanique 
est fait, en très grande partie, lors de la construc- 
tion ; avant la mise en service, on s'assure de la 
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Fig. 6. — Communications électriques, 


liberté des piéces mobiles : la partie articulée de 
l'armature doit se déplacer franchement sous l’ac- 
tion de son ressort-lame, lorsqu’aprés l'avoir re- 
dressée, on l’abandonne à elle-même; le ressort à 
boudin, qui s'appuie sur le piston p (fig. 1), doit 
ètre assez énergique pour ramener également 
franchement l'arbre des cames à la position de 
repos, dès qu'on cesse de le pousser d'avant en 
arrière ; on peut vérifier cette dernière condition, 
l'appareil étant fermé, en soulevant le levier de 
transmission, comme si on transmettait au Morse 
une série de points consécutifs : on doit voir | 
l'arbre des cames, attiré par la bobine, revenir 
ensuite rapidement vers l'avant. 

La vis qui limite le déplacement longitudinal de 
l'arbre des cames doit être enfoncée, de manière 
qu'à l'état de repos l’armature se trouve à 1 mm 
environ des couronnes polaires de la bobine d'en- 
trainement; cette distance, d'ailleurs, est réglée 
une fois pour toutes : dans les constructions ulté- 
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rieures, une détermination exacte de la portée qui 
s'engage dans le pontet d'avant de l'arbre des 
cames permettra de supprimer cette vis de réglage. 

Lorsque la position de l'armature est définie, 
on assure le maximum de prise (1 mm 1/2 en- 
viron) entre le doigt d'arrêt et sa butée, en dépla- 
cant cette derniére dans sa coulisse. 

Le frotteur doit appuyer suffisamment dans la 
gorge de la poulie pour assurer une bonne com- 
munication, sans, toutefois, que sa pression soit 
exagérée, un frottement trop grand pouvant, vu la 
grande vitesse de rotation de l'arbre des cames, 
occasionner le ralentissement de l'appareil. On 
détermine la position a donner au .rotteur, en 
faisant pivoter, dans l'équerre en ébonite, le plot 
qui le supporte. 

La bobine a une résistance de 17 ohms environ, 
l'expérience a démontré qu'une intensité de 0,6 à 
0,7 amp suffit pour assurer l'attraction. Si la 
pile était trop faible, des glissements pourraient 
se produire en cas de fort travail de la came 
correctrice et on tomberait dans les défauts qui 
se manifestent, en cas d'usure des dents du 
cliquet et du rochet de détente, dans le Hughes 
ordinaire. 

Le réglage en ligne, sauf, bien entendu, pour 
ce qui concerne le synchronisme, porte exclu- 
sivement sur le relais. Lorsque celui-ci, comme 
dans la figure 6, sera du système Baudot, on 
pourra adopter une combinaison des deux réglages 
possibles, c'est-à-dire surélever légèrement la bo- 
bine qui se trouve du côté du butoir de repos et 
abaisser l'autre; puis, parfaire ce réglage en 
déplaçant les butoirs. L'adoption du relais modifié 
par M. Robichon offrirait de grands avantages au 
point de vue de la mise au point. Celle-ci, dans 
tous les cas, sera faite pour la plus grande vitesse 
que pourra prendre l'appareil et on n'aura pas 
ainsi à la modifier en cas de diminution. 

Considérations générales. — Nous avons noté, 
chemin faisant, quelques-uns des avantages que 
parait présenter le nouveau système : simplification 
du mécanisme de détente, atténuation importante 
de la brutalité inhérente au fonctionnement même 
de l'appareil, diminution des chances de rupture 
de pièces en cas de choc, suppression des divers 
réglages se rapportant à la détente et de celui, 
assez délicat, de l'électro-aimant qui devient inu- 
tile et à la défectueuse exécution duquel on pour- 
rait imputer, dans beaucoup de cas, une partie des 
difficultés éprouvées sur certaines lignes, notam- 
ment sur les fils souterrains. Il est vrai que ce 
dernier réglage est remplacé par celui du relais 
et c'est là, croyons-nous, le point sur lequel porte- 
ront principalement les objections opposées au 
système qui nous occupe. 

L'introduction de cet organe supplémentaire 
présente, comme toutes choses, ses avantages et 
ses inconvénients. Nous n'avons pas qualité pour 
départager partisans et adversaires, et nous nous 


bornerons à mentionner les raisons qui paraissent 
militer pour et contre cette introduction, laissant 
à des plumes plus autorisées que la nôtre le soin 
de faire la balance. 

Depuis quelques années, on tend, en Angleterre 
notamment, à généraliser l'emploi de relais, 
affectés en propre à chaque ligne et actionnant, 
par un courant local, les appareils récepteurs; 
cette méthode entraine l'obligation d'établir, entre 
chacun de ces derniers et la rosace des fils, deux 
conducteurs supplémentaires, les reliant à l'entrée 
et au massif du relais; son adoption dans les 
grands centres, tels que le Poste central de Paris, 
n'irait pas sans un certain bouleversement; elle 
nécessiterait, en outre, la transformation des bo- 
bines réceptrices des appareils et l'adoption d’un 
système particulier de renvois, évitant les manœu- 
vres multiples à chaque changement de fil de 
ligne; enfin, un personnel spécial devrait être 
affecté à l'entretien et a la surveillance des relais; 
toutes choses qui, en bonne exploitation, doivent 
entrer en ligne de compte. 

À côté de ces facteurs défavorables, l'emploi de 
relais présente d'incontestables avantages, aussi 
l'Administration anglaise n’a-t-elle pas hésité a 
installer, au Post-Office de Londres, un « mul- 
tiple » du genre de ceux qu'on trouve dans les 
centraux téléphoniques, desservant 1150 fils et per- 
mettant, en outre, grâce aux relais, de relier entre 
eux les différents bureaux de la capitale (1); au 
point de vue de la régularité du fonctionnement, 
le relais, auquel on ne demande aucun travail 
mécanique, doit être beaucoup moins affecté par 
les variations du courant de ligne, variations ré- 
sultant des influences extérieures; l'appareil ne 
recevant que des courants locaux, ceux-ci sont 
constamment égaux à eux-mêmes et il est toujours 
loisible de leur donner l'intensité qui convient au 
genre de travail qu'on en attend. 

Si l'on considère l'influence que peut avoir le 
récepteur sur la forme de la courbe d'intensité à 
l'arrivée, on voit que celle-ci ne sera pas la méme, 
suivant qu'on recevra les émissions dans un relais 
ou directement dans l'appareil : l'électro-aimant 
Hughes a une grande résistance (1200 ohms) et 
une grande self-induction (29 henrys au repos), 
par suite de sa masse et de la fermeture complète 
de son champ magnétique, tandis que le relais 
Baudot, par exemple, n'oppose au courant que 
200 ohms et 4 ou 5 henrys. On voit que, toutes 
choses égales d'ailleurs, la courbe sera plus re- 
dressée avec le second qu'avec le premier : cette 
circonstance, nous l'avons démontré dans un pré- 
cédent chapitre, est éminemment favorable à la 
régularité du fonctionnement des appareils dans 
lesquels les signaux sont différenciés par le moment 
de leur apparition. Le même avantage se présente 
lors de la décharge, qui est d'autant plus rapide 


(1) Estaunié, Traité pratique de lélécommunications 
électriques, p. 638, 
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que les deux facteurs ci-dessus sont moins im- 
portants. 

En allant plus loin encore dans cette voie, et en 
employant des relais à cadre galvanométrique (re- 
lais Claude, par exemple) qui sont presque complè- 
tement dépourvus de self-induction, on rendrait 
meilleures encore les conditions du fonctionne- 
ment; enfin, on pourrait, tout en se maintenant 
dans les limites convenables, diminuer la tension 
des piles de transmission, ce qui aurait pour ré- 
sultat d’atténuer les effets d’induction électro-sta- 
tique et électro-dynamique qui, avec la décharge, 
constituent l'une des principales entraves aux 
communications par les lignes souterraines. Dans 
l'état actuel, les essais déjà faits laissent espérer 
qu'avec le nouveau système on pourra, toutes 
autres choses restant égales, augmenter la vitesse 
de rotation des appareils, c'est-à-dire le rendement 
des conducteurs. 

La voie nouvelle, ainsi ouverte, justifiera-t-elle, 
dans le domaine de l'exploitation, ce qu'elle a, pour 
l'instant, de séduisant? L'expérience seule le dira; 
mais il semble que les résultats déjà obtenus doi- 
vent constituer un puissant encouragement à la 
poursuite des études entreprises au laboratoire de 
l'Ecole professionnelle supérieure (1). 


E. Monroriou. 


LA NOUVELLE 
STATION CENTRALE DE WATERSIDE 


DEB LA COMPAGNIE ÉLECTRIQUE BDISON 
A NEW-YORK 


Suite (2). 


Le courant continu, produit directement ou trans- 
formé du courant alternatif par les machines com- 
mutatrices, qui se trouvent dans les diverses 
stations de la compagnie Edison de New-York, 
est fourni par 16 stations et sous-stations qui sont 
reliées en 200 points par des feeders; ce courant 
est envoyé dans l'énorme réseau des cables sou- 
terrains qui s'étend de la place Batterg au sud 
jusqu’à la 130° rue au nord et de la rivière Hudson 
jusqu’à l'East River. 

Le projet de la station de Waterside a été établi 
de telle sorte que si un court circuit ou un accident 
quelconque venait à se produire dans un câble, 
dans un interrupteur ou dans tout autre appareil 
cet accident serait localisé à l'endroit où il s'est 
produit sans interrompre le service des autres 
parties du réseau. 

L'idée qui a servi de point de départ a été celle 
de la division partielle en unités, composée cha- 


(1) Extrait du Cours sur l'appareil Hughes et les li- 
qnes soulerraines, par E. Montoriol. 

(2) Voir Electricien, des 18 juin, p. 395; 30 juillet 1904, 
p. 71. 


cune d’un seul groupe générateur, de telle sorte 
que ce groupe, avec ses appareils, constitue, pour 
ainsi dire, une station centrale complète et indé- 
pendante des autres. Il y a ainsi 16 stations cen- 
trales réunies dans une seule. 

La méme idée a été encore poursuivie dans la 
distribution des cables souterrains qui réunissent 
la station du centre avec les nombreuses sous-sta- 
tions; de la station de Waterside, 2 cables au 
moins suivent un chemin complétement indépen- 
dant pour arriver aux panneaux de la station com- 
mutatrice. | 

Après avoir signalé ce point intéressant, nous 
pouvons dès à présent nous occuper de l'équipe- 
ment électrique ; nous commencerons par les gé- 
nératrices. 

Les génératrices. — Les 16 génératrices tri- 
phasées de 4500 kw produisent un courant alter- 
natif à la fréquence de 25 cycles et à 6600 volts; 
elles appartiennent au type de génératrices à in- 
ducteur mobile à 40 pôles, accouplées directement; 
la vitesse angulaire est de 75 tours par minute. 

L'inducteur mobile est claveté sur l'arbre de la 
machine à vapeur et boulonné au moyen du vo- 
lant qui présente une saillie du coté de la généra- 
trice. Les noyaux des électro-aimants inducteurs 
se trouvent boulonnés à la surface extérieure sur 
un anneau de fer composé de deux demi-cercles 
réunis entre eux par des ancres en forme de 
doubles T; l'anneau est supporté par une étoile 
à 8 rayons dont chacun est traversé par 2 bou- 
lons par lesquels la partie tournante est fixée au 
moyeu du volant. 

Les électro-aimants sont enroulés d’un ruban de 
cuivre placé de champ et l'excitation normale est 
produite à la tension de 2200 volts ; il est possible de 
la sorte de prendre le courant d'excitation, soit au 
tableau de basse tension, soit à la batterie d’accu- 
mulateurs dans le cas d'une avarie dans l’excita- 
tion. Le courant d’excitation arrive à l'induc- 
teur par deux anneaux collecteurs en fer; on a 
employé de préférence le fer au cuivre à cause 
de la moindre résistance au frottement de ce der- 
nier. 

4 balais en charbon assurent un contact suffi- 
sant. 

L'induit est construit en tôles d'acier, présen- 
tant les meilleures qualités magnétiques. 

Les bobines sont placées dans des encoches de 
112 mm de profondeur et de 38,5 mm de largeur 
et maintenues en place par des coins en queue 
d'aronde; il ya en tout 240 encoches, 2 par pôle 
et par phase. 

Les extrémités des bobines sont disposées de 
facon à laisser entre deux bobines adjacentes un 
espace libre d'au moins 25 mm. 

Les bobines sont, d’ailleurs, protégées par des 
enveloppes en tôle de fer, qui recouvrent l'induit. 

L'inducteur mobile pèse 62000 kg, l'induit 
60 000, les plaques du bâti 10000 kg, ce qui 
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fait pour chaque générateur un poids total de 
132 000 kg. 

Le dispositif est tel que toute réparation aux 
enroulements des inducteurs aussi bien qu’à ceux 
des induits peut être effectuée, sans qu'il soit né- 
cessaire de déplacer la partie supérieure de l'in- 
duit. 1l suffit en effet d'enlever les deux boulons 
par lesquels les bobines sont vissées à la culasse 
pour remplacer n'importe quelle bobine de lin- 
ducteur ; de même les bobines de l'induit peuvent 
facilement étre remplacées en enlevant deux 
électro-aimants des inducteurs. Les bobines de 
l'induit peuvent supporter un courant de 250 am- 
pères par phase pendant 24 heures, sans que la 
température d'une partie quelconque excède celle 
de l'air de plus de 30° C. Le courant de 400 am- 
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Fig. 5. — Groupe électrogène de la station centrale Waterside. 


pères par phase produit à peine pendant 3 heures 
une élévation de température de 50° C. 

Les essais ont été faits par la méthode de résis- 
tance et par l’emploi du thermomètre. Les 
inducteurs ont été isolés pour supporter 15 000 volts 
alternatifs à l'essai pendant une demi-heure et 
25 000 volts alternatifs pendant une minute. 

L'isolation entre les inducteurs du champ, les 
anneaux du collecteur et la masse doit supporter 
25 000 volts constamment. Le rendement de la 
génératrice à pleine charge et 1/4 de surcharge est 
de 97 0/0 ; à 3/4 de charge 96 0/0, à la moitié de la 
charge 95 0/0 et à 1/4 de charge 91 0/0. 

Les excitatrices. — Il y a trois groupes de 
moteurs-générateurs, chacun étant composé d'un 
moteur d'induction triphasé de 225 ch sous 
6600 volts directement accouplé à un générateur à 
courant continu de 150 kw à quatre pôles donnant 
200 à 280 volts. 

Ces excitatrices peuvent marcher constamment 
à pleine charge sans que la température excède 
celle de l'air ambiant de plus de 40° C; elles peu- 
vent en outre supporter une surcharge de 33 1/3 0/0 
pendant 3 heures. | 

Afin d'assurer une parfaite régularité du cou- 


rant d’excitation du champ des génératrices, on a 
installé une batterie d’accumulateurs dont la capa- 
cité suffit pour exciter les 16 génératrices pendant 
1 heure. 

Cette batterie, qui est du type dit a chlorure de 
plomb, a été fournie par la mectre Storage Battery 
Company. 

Les tableaux de distribution à haute ten- 
sion. — Le tableau de distribution de cette station 
diffère des tableaux des deux autres stations de la 
Compagnie Edison de New-York en ce que les 
appareils qui servent a la manceuvre de chacune 
des génératrices sont placés sur un tableau spé- 
cial et, à chaque feeder, correspond un panneau 
séparé, au lieu d’avoir tous les appareils pour la 
manœuvre des génératrices sur un tableau 
commun et les appareils qui correspondent aux 
feedèrs sur un autre. 

Les petits fils de connexion qui servent au mon- 
tage des coupe-circuits, des relais, et d’autres ins- 
truments d'une génératrice ne viennent pas se 
croiser avec les fils de connexion des autres géné- 
ratrices. Le tableau portant les appareils de 
manœuvre d'une des génératrices se trouve dans 
le même plan vertical avec le tableau portant 
les appareils de mesure de la mème machine: 
grâce à ce dispositif l’électricien n'a point de 
chance de confondre les indications des différentes 
machines au moment de la mise en marche. 

Chaque tableau a 65 cm de largeur, 37,5 cm 
d'épaisseur et 30 cm de hauteur; il porte un 
interrupteur de champ, un rhéostat à plots, un 
régulateur de vitesse, une fiche de synchroni- 
sation, le relai qui commande l'interrupteur prin- 
cipal. Les instruments de mesure des génératrices 
sont fixés sur un panneau directement au-dessus 
de chaque tableau, ces panneaux étant supportés 
par des traverses placées sur trois colonnes. Chaque 
panneau, ayant 1,75 m de hauteur sur 68 cm de 
longueur, comporte 3 ampéremétres, 1 voltmètre, 
1 indicateur de facteur de puissance, un compteur 
et l'ampèremètre de charge. Tous ces appareils 
sont reliés à des transformateurs de potentiel et 
pour plus de sureté ils ont un pôle relié à la terre. 
Il y a en outre ? panneaux de centre qui portent 
8 ampèremètres ; chacun de ces ampéremètres est 
relié à une phase des 8 génératrices correspon- 
dantes, ce qui permet à l'électricien de service de 
de juger d’un seul coup d'œil de l'état de charge de 
chaque génératrice Les instruments qui correspon- 
dent aux feeders, les interrupteurs, les relais etc., 
pour la commande des interrupteurs a huile 
sont montés sur des panneaux, placés derriére 
les tableaux des génératrices. Chaque feeder 
occupe sur ce panneau un espace de 27,5 cm. Au 
sommet sont placées les lampes terminus et au- 
dessous le wattmètre, l'indicateur de facteur de 
puissance, 3 ampèremètres, les interrupteurs et 
les lampes de couleur qui indiquent la position des 
interrupteurs à huile. 
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Les deux panneaux de centre correspondant aux 
feeders portent chacun 20 ampèremètres qui 
indiquent la charge dans les feeders. 

Tous les instruments de mesure sont à échelle 
horizontale et ont été construits par la General 
Electric Company. 

Les câbles des génératrices sont du type à con- 
ducteur unique en cuivre de 250 mm? de section 
isolés au papier de 10 mm et protégés par une en- 
veloppe de plomb de 3 mm. 

Les câbles d’excitation desgénératricessont aussi 
constitués par un simple conducteur de cuivre de 
100 mm de section isolé au caoutchouc et recou- 
vert de plomb. 

Ces cinq câbles, réunis à sept autres conduc- 
_ teurs qui sont aussi recouverts d’une enveloppe de 
plomb, sont supportés sur des brides et logés dans 
un tunnel central qui les amène sous les tableaux 
de distribuuon. Dans le tunnel les câbles des deux 
machines adjacentes sont séparés par une plaque 
de fonte. En sortant du tunnel, les câbles des géné- 
ratrices passent dans des conduits en briques et 
vont jusqu'aux interrupteurs correspondants. Les 
interrupteurs à l'huile sont manceuvrés par des 
moteurs; ils sont montés dans un bâti à compar- 
uments construits en briques réfractaires. Les 
deux transformateurs de potentiel sont dans le 
même bâtiment où ils sont complètement enfer- 
més dans des compartiments de briques réfractaires 
et de stéatite. 

Les primaires de ces transformateurs sont reliés 
à la même phase, un des primaires étant réuni à 
la génératrice et l’autre à l'interrupteur du côté 
des bornes omnibus. f | 

Ces transformateurs sont employés pour la syn- 
chronisation; ils sont montés de telle sorte que 
lorsque les potentiels des deux côtés de l’interrup- 
teur de la génératrice sont égaux le voltmètre in- 
dique zéro. 

Au-dessus de l'interrupteur principal, les câbles 
sont amenés entre des rangées de briques aux 
transformateurs de courant en série avec des am- 
péremétres et de là ils aboutissent à l'interrupteur- 
commutateur à huile; ce dernier ressemble à 
l'interrupteur principal, mais il permet de relier 
une des génératrices à l'une ou l’autre série des 
barres. Les interrupteurs sont disposés de telle 
sorte qu'on ne peut pas les fermer à la fois sur 
les deux réseaux. 


(À suivre.) C. Domar. 
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Cet ouvrage, simplement descriptif, passe successive- 
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ment en revue les diverses machines rotatives actuel- 
lement connues. 

Après quelques considérations générales sur les ma- 
chines tournantes en tous genres, l'auteur décrit d'abord 
les turbo-moteurs atmosphériques et les turbo-moteurs 
hydrauliques, en s'étendant principalement sur les tur- 
bines hydrauliques modernes. 

Passant ensuite aux moteurs actionnés par la vapeur, 
il donne quelques renseignements généraux sur les 
machines rotatives à vapeur et aborde ensuite la des- 
cription des turbines à vapeur, notamment celles de 
Laval, de Parsons et de Rateau. 

J] termine par les turbo-moteurs à gaz tonnants et 
par diverses machines telles que pompes et ventilateurs 
actionnés par des turbines à vapeur. 


—00- 


Propriétés et essais des matériaux de l'élec- 
trotechnique, par F. ve Poncnarna. 1 vol. de 
l'Encyclopédie scientifique des aide-mémoire, 
format 190 X 118 mm, de 152 pages avec 28 fig. 
Prix broché : 2 fr. 50 (Paris, librairie (rauthier- 
Villars). 


L'auteur à divisé cet ouvrage en trois parties, pas- 
sant successivement en revue les corps isolants, les 
métaux cohducteurs et enfin les matériaux magné- 
tiques. 

Dans chacune de ces parties, il rappelle les propriétés 
générales et caractéristiques de chaque corps, ainsi que 
les dernières applications intéressantes qui ont pu en 
être faites dans le domaine de la pratique. ll étudie 
ensuite les méthodes d’essai de tout ordre, auxquelles 
ces matériaux sont soumis au laboratoire et à l'usine, 
en exposant leur principe et les résultats les plus im- 
portants obtenus à l'heure actuelle. 

Une large place a été faite aux essais à haute tension, 
aujourd’hui à l'ordre du jour, spécialement en ce qui 
concerne les isolateurs et les cables souterrains pour 
transmissions d'énergie. 


—C0- 


La mécanique pratique. Guide du mécanicien, 
procédés de travail, explication méthodique 
de tout ce qui se voit et se fait en mécanique, 
par Eugène Desonc. 4° édit. entièrement re- 
fondue, par C. Copron, ingénieur, professeur à 
l'Institut industriel du Nord. 1 vol., format 
168 X 105 mm, de vi1-632 pages avec 733 fig. 
Prix broché : 4 francs; relic toile : 5 francs 
(Paris, librairie Rotbschild; Lucien Laveur, 
éditeur). 


Comme son titre l'indique, re petit ouvrage est bien 
un Guide du mécanicien, donnant les procédés de 
travail, l'explication de tout ce qui se voit et se fait en 
mécanique. Ecrit dans un style simple, clair, capable 
d'ètre compris par tous les ouvriers, il met a leur 
portée les renseignements indispensables pour le bon 
exercice de leur profession. La forme adoptée, qui 
est celle d'un Dictionnaire par ordre alphabétique de 
matières, permet de trouver, sans la moindre hésita- 
tion, ce que l'on cherche. Le format, très réduit, permet 
à l'ouvrier d'emporter son volume à l'atelier, au chan- 
tier, partout où il peut lui être utile. 

Trois éditons de la Mécanique pratique ont élé succes- 
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sivement très bien accueillies par le public. Pour cette 
quatrième édition, l'auteur étant mort, il a été fait 
appel à M. C. Codron, ingénieur, professeur à l'Institut 
industriel du Nord, qui joint à la science de l'ingénieur 
la pratique de l'enseignement technique et la connais- 
sance des besoins de l'ouvrier. 

M. Codron a éliminé ce qui était surabondant dans 
édition précédente, ou moins utile; il a respecté la 


forme des articles: mais, comme aujourd'hui l'apprenti, — 


l'ouvrier ont des connaissances plus approfondies 
qu'autrefois, il a tenu à donner des définitions plus 
précises, plus techniques, à augmenter le nombre de 
figures (175 figures ont été ajoutées), facilitant la con- 
naissance du texte. 

Nous recommandons cet excellent petit livre aux 
contremaitres, aux ouvriers, aux élèves des écoles tech- 
niques élémentaires et à toutes les personnes qui dési- 
rent acquérir des connaissances en mécanique. 


—00- 


Il Radio jle Radium), par Augusto Rieni. 1 vol.. 
format 235 >< 152 mm, de 68 pages avec 13 fig. 
et 3 pl. Prix : 3 lira (Bologne, librairie Nicola 
Zanichelli). 


Ce volume de la collection des Aclualilés stientifiques 
est la reproduction d'une conférence faite par le pro- 
fesseur A. Righi, le 25 mai dernier, à l'Association élec- 
trotechnique italienne. L'auteur passe en revue les 
propriétés si curieuses et si remarquables du radium 
et les expose avec la plus grande compétence et la 
plus grande clarté. 

<0- 

Sabject list of works on electricity, magne- 
tism and electrotechnics in the library of 
the Patent Office (Calalogue des ouvrayes 
relatifs à l'électricilé, au inagnétisme et à 
l'électrotechnique qui se trouvent à la biblio- 
thèque du Patent-Office. 1 volume, format 
164 X 103 mm, de 286 pages. Prix : 6 deniers 
(Londres. burcaux du Patent Office). 


Cet intéressant catalogue contient les titres de 131 pu- 
blications périodiques et de 2243 ouvrages représentant 
un total de 3792 volumes mis à la disposition du public 
dans les salles réservées à cet effet au Patent Office. 
C'est la une facilité que nous ne trouvons pas en France 
et qui pourtant mériterait d'être établie, vu les ser- 
vices qu'une pareille bibliothèque rend aux travailleurs 
et aux chercheurs. 

Ce catalogue, parfaitement classé, est utile à consulter, 
car les électriciens y trouveront la nomenclature de la 
plupart des ouvrages publiés sur chacun des nombreux 
sujets du domaine de l'électrotechnique. 


—00- 


Etude sur les bandages des roues de voi- 
tures motrices des tramways électriques, 
par A. Spitperc, ingénieur à la Compagnie 
mutuelle de tramways de Bruxelles. Brochure, 
format 245 X 160 mm, de 46 pages avec fig. 
(Extrait du Bulletin de la Société belge lélec- 
triciens). 

Etude très intéressante et très complète sur une ques- 
tion généralement peu connue des électriciens, quoi- 
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qu'elle présente un grand intérèt pour ceux qui s'occu- 
pent de traction électrique. 


—00- 


Rayons « N ». Recueil de communications faites 
à l'Académie des sciences, par R. BLonoLor. 
i vol de la collection des actualités scientifiques, 
format 19 X 12 cm, de vi-75 pages avec 3 fig., 
2 pl. et 1 écran phosphorescent. Prix : 2 francs 
(Paris, librairie Gauthier- Villars). 


Le savant professeur de l'Université de Nancy a eu 
l'heureuse idée de réunir dans ce volume les nombreuses 
communications qu'il a faites sur ce sujet à l'Académie 
des sriences. Ces Mémoires ont été réimprimés tels 
qu'ils ont été publiés originairement dans les Comptes 
rendus de l'Académie : ils sont suivis de notes complé- 
mentaires destinées à élucider d'emblée pour le lecteur 
certains points sur lesquels la lumière n'a été apportée 
qu'à une période plus avancée de ces recherches, et à 
mettre au point quelques détails. 

On ne s'étonnera pas de voir à la tête de ce Recueil 
un Mémoire : Sur lu polarisalion des rayons X; c'est, en 
effet, en étudiant les rayons N que l'auteur a reconnu 
l'existence des radiations toutes différentes auxquelles 
il a donné le nom de rayons N. Avant la distinction de 
ces deux espèces de radiations, il devait arriver forcé- 
ment que l'on confondit les phénomènes dus aux unes 
et aux autres, En particulier, l'étude que l’auteur avait 
faite antérieurement concernant la vitesse de propaga- 
tion des rayons X s'applique en réalité, non aux rayons X, 
mais aux rayons N. Il avait trouvé une vitesse de pro- 
pagation égale à celle des ondes hertziennes, et, par 
conséquent, de la lumière. L'ensemble des propriétés des 
rayons N ne permettant pas de douter qu'ils ne soient 
une variété de la lumière, cette détermination de la vi- 
tesse n'est plus, à l'heure qu'il est, qu'une vérification 
d’un fait pour ainsi dire assuré. Malgré cela cette véri- 
fication ne parait pas absolument superflue; elle montre 
au moins que les expériences ont été bien faites. 

L'ouvrage se termine par une instruction pour con- 
fectionner des écrans phosphorescents propres à lob- 
servation des rayons N ct des indications sur la manière 
d'observer l'action des rayons N. 


—O00- 


Traité élémentaire des enroulements des 
dynamos à courant continu, par F. Lorré. 
1 vol. de la collection des actualités scientifiques, 
format 19 X 12 cm, de v1-80 pages avec fig. et 
12 pl. Prix : 2 fr. 75 (Paris, librairie Gauthier- 
Villars). 


L'étude des enroulements des dynamos à courant 
continu présente une certaine aridité, et les personnes 
qui ne sont pas habituées au calcul éprouvent de 
grandes difficultés à bien comprendre les théories et 
les formules des ouvrages spéciaux sur la matière, qui 
s'adressent à des lecteurs familiarisés avec les calculs. 

L'auteur ayant été chargé du cours d'électricité in- 
dustrielle à l'école professionnelle Diderot, a dù traiter 
la question des enroulements des dynamos à courant 
continu d'une manière simple et pratique, s'adressant 
à un auditoire peu habitué aux questions purement 
théoriques. 

En commencant l'étude par les cas les plus simples, 
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et en en déduisant les cas plus complexes, on peut 
arriver assez facilement au but, et, en exposant la ques- 
tion comme il l'a fait, rendre des services à beaucoup 
de personnes s'occupant d'électricité. 

il a rendu aussi clairs que possible les méthodes et 
les schémas, passant toujours du simple au composé. 

Le cas des enroulements fermés avec induits cylin- 
driques (anneau ou tambour) est seul traité, les dyna- 
mos à cirouit ouvert et les dynamos disques étant de 
moins en moins employées dans la pratique. 


—00- 


Etude sur les résonances dans les réseaux 
de distribution par courants alternatifs, 
par G. CHEVRIER, ingénieur à la Compagnie du 
secteur de la rive gauche de Paris, format 
23 x 11 cm, de 76 pages avec fig. (Paris, bureaux 
de l'Eclairage électrique). | 


Voilà une question qui intéresse tout particulièrement 
les électriciens s'occupant de la distribution de l'énergie 
électrique par courants alternatifs. L'auteur a parfaite- 
ment traité cette étude qui a eu surtout pour objet de 
coordonner methodfquement l'état actuel de nos con- 
naissances sur ce phénomene. 

Cette étude est divisée en trois parties : la première 
est un exposé succinct de Ja théorie des mouvements 
oscillatoires; la deuxieme reproduit cette théorie spé- 
cialisée au cas des circuits présentant de la capacité et 
de la self-induction, et enfin. dans la troisième, l’auteur 
expose l'application des résultats précédemment obtenus 
aux conditions de la pratique courante. 
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Formulaire des Centraux. Résumé, par ordre 
alphabétique, des cours et projets de l'Ecole 
centrale, augmenté de tables usuelles et d'un 
abrégé de législation, par J.-B , ingénieur des 
arts et manufactures. Aide-mémoire de poche, 
format in-16 élégamment relié en peau souple, 
de 311 pages de texte ct 250 pages de figures et 
pages blanches pour notes particulières. 2* édit. 
Prix : 6 francs (V" Ch. Dunod, éditeur). 


Ce formulaire est l'œuvre patiente d'un ingénieur 
qui a puisé, dans les cours si réputés de l'Ecole cen. 
trale, les solutions les plus récentes et les plus pratiques 
des problèmes qu'ont à résoudre couramment les ingé- 
nieurs et les industriels. 

Présenté sous forme d'un dictionnaire, ce qui le rend 
facile à consulter, cet ouvrage, grâce à l'emploi de ca- 
racteres fins, a pu être réduit à un format de poche, 
permettant d'avoir toujours sur soi les renseignements 
usuels. L'auteur s'est appliqué à exclure de son texte 
les grandes théories et les dissertations qui encombrent 
les Aide-mémoire, pour présenter les problèmes d'une 
facon bien homogène et condensée. 

Pour vérifier un projet présenté par un constructeur, 
l'industriel trouvera donc, dans ce livre, sans se perdre 
dans les détails superflus, les formules et les tableaux 
tui permettant une correction facile. L'ingénieur, de 
son côté, aura sous Ja main les éléments nécessaires à 
l'étude de tout projet de mécanique, construction, élec- 
tricilé. hydraulique, etc., et se réservera le soin d'en 
développer les différents points selon le problème parti- 
culier qu'il aura à résoudre. 


Grâce à cette forme résumée, grâce aux méthodes 
concises et ingénienses des professeurs de l'Ecole cen- 
trale, en même temps qu'à une heureuse disposition 
typographique, on a pu facilement présenter aux ingé- 
nieurs, sous un très petit volume, le contenu des gros 
Aide-mémoire, qui ont toujours leur place réservée 
sur les bureaux Nous ne saurions mieux recommander 
le Formulaire des Centraux qu’en faisant remarquer 
son prix très modeste pour les services journaliers qu'il 


peut rendre. 
-00- 


Les roues dentées. .Volions théoriques et traces 
pratiques à l'usage des ouvriers mécaniciens 
et des élèves des écoles et des cours profes- 
sionnels, par À. JuLLy, inspecteur de l'ensei- 
gnement manuel dans les écoles de la ville de 
Paris. 4 vol., format 250 X 165 mm, de vni- 
150 pages avec 89 fig. et 5 pl. Prix : 4 francs 
(Paris, librairie E. Beruard). 


L'artisan mécanicien a une curiosité instinctive qui 
le porte à chercher à se rendre compte des raisons 
d'être des tracés qu'il a à réaliser et il éprouve une 
satisfaction toute particulière à comprendre les raisons 
mathématiques dont les machines qu'il construit ou 


‘qu'il manie lui présentent l'application. 


L'auteur a su choisir un mode d'enseignement facile- 
ment accessible à toutes les intelligeuces et son ouvrage 
est appelé à rendre des services aussi bien aux contre- 
maitres et aux ouvriers qu'aux apprentis qui suivent 
des cours de mécanique appliquée. 

Dans les huit chapitres qui constituent cet excellent 
traité, M. Jully étudie successivement le mouvement 
circulaire uniforme, le tracé des projets réciproques, 
les engrenages droits à denture intérieure, les roues 
d'angle, les roues et vis sans fin, les roues droites à 
denture hélicoïdale et les trains de roues dentées. 
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L’accumulateur électrique et ses applica- 
tions industrielles, par L. J.vynon, traduit de 
l'anglais par Ch. DE VAUBLANC, ingénieur à la 
Société française de l’accumulateur Tudor. 
1 vol., format 245 X 160 mm, de 1v-392 pages 
avec 184 fig. Prix cartonné : 17 fr. 50 (Paris, 
librairie Ch. Béranger). 


L'auteur a été conduit à la publication de cet ouvrage 
par le besoin évident où l'on se trouvait aux Etats-Unis 
de posséder un ouvrage pratique sur les accumulateurs 
s'adressant spécialement aux ingénieurs électriciens qui 
ne sont pas chimistes et donnant surtout des détails 
relatifs aux applications pratiques. 

Le livre est divisé en deux parties. 

La première est uniquement consacrée à l'accumuli- 
teur au plomb. Après avoir exposé une théorie géné- 
rale de l'accumulateur et les conditions générales aux- 
quelles doit satisfaire une plaque d'accumulateur, 
l'auteur étudie successivement toutes les phases de la 
fabrication, les variations de tension, l'électrolyte, les 
variations de capacité, le rendement, la résistance inté- 
rieure, la durée et les causes de détérioration, les soins 
à donner aux batteries, le montage des éléments, etc. 

Dans la seconde partie, consacrée à l'appareillage 
auxiliaire et aux applications, on trouve des renseigne- 
ments utiles et pratiques sur l'emploi des batteries; sur 
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les éléments de réduction, sur les résistances, réduc- 
teurs, survolteurs, rhéostats, disjoncteurs, etc.; sur les 
systemes de distribution; sur le rendement d'une 
installation, etc. 

L'ouvrage se termine par une note du traducteur sur 


l'accumulateur Edison. 
00 


Nature intime de l'électricité, du magné- 
tisme et des radiations, par A. BREYDEL. 
Brochure, format 245 >< 160 mm, de 100 pages 
avec fig. (Paris, librairie V" Ch. Dunod). 


Dans cette étude des plus intéressantes, et nous dirons 
même des plus captivantes, l'auteur a exposé ses théo- 
ries personnelles qui l'ont amené aux conclusions sui- 
vantes : le magnétisme est la conséquence de lorienta- 
tion, dans une direction déterminée, des tourbillons 
équatoriaux des atomes; l'électricité est la force résul- 
tant de tout mouvement de l'éther; un corps électrisé 
est un corps dont les mouvements atomiques ont été 
modifiés par une cause quelconque et agissent impul- 
sivement et extérieurement pour les charges positives 
et révulsivement ou vers l'intérieur pour les charges 
négatives ou, plus simplement, un corps chargé positi- 
vement ou négativement a une tendance à radier 


extérieurement ou à attirer vers lui la matière et à 


attirer ou à repousser l’éther suivant sa charge. 
Une étude de ce genre n'est guère susceptible d'ètre 


analysée, il faut la lire. 
—00- 


Le graissage industriel, par Paul Tirepoux et 


Georges FRancHe. 1 vol., format 25 X 16 cm, de 
vur-216 pages avec 134 fig. (Paris, librairie 
E. Bernard). 


Personne n'ignore l'importance du graissage en ce 
qui concerne le bon fonctionnement des machines; 
mais suivant les organes qu'il faut lubrifier, l’on n'ob- 
tient un bon résultat qu'en effectuant un graissage 
rationnel. Que d'accidents seraient évités si l'on em- 
ployait judicieusement le système de graisseur conve- 
nable ainsi que le lubrifiant approprié. 

Un livre sur le graissage n'est donc pas inutile et 
nous dirons même qu'il devrait se trouver partout où 
l'on a des machines en marche. 

Indépendamment de la question de bon fonctionne- 
ment des machines se pose aussi celle de la dépense, 
qui est assez importante en ce qui concerne le grais- 
sage, aussi l'industriel a-t-il tout intérêt à réduire cette 
dépense au minimum tout en assurant aussi parfaite- 
ment que possible la lubrification de ses machines et 
de ses transmissions, c'est-à-dire la marche régulière 
de son usine. 

Les auteurs ont eu pour objectif d'écrire un guide 
essentiellement pratique destiné à donner à l'industriel 
et au mécanicien des renseignements précis aussi bien 
sur les lubrifiants que sur les appareils graisseurs. 

L'ouvrage est divisé en cinq parties. 

Dans la première, qui sert pour ainsi dire d'introduc- 
tion, sont exposées sommairement quelques notions 
théoriques sur le frottement, le but et l'utilité du 
graisssage. 

La deuxième partie contient l'historique des différents 
types de graisseurs à air libre et sous pression. 

Les propriétés des diverses variétés de lubrifiants 
ainsi le contrôle de leurs qualités font l'objet de la troi- 
sième partie. 


La quatrième partie comporte six chapitres traitant 
respectivement des petits appareils de graissage, des 
graisseurs à charge d'eau, des graisseurs par poids 
mort, des graisseurs mécaniques, des filtres, du grais- 
sage des locomotives et enfin du graissage des auto- 
mobiles. 

Enfin, la cinquième partie est consacrée à l'étude 
des paliers. 

L'ouvrage se termine par une sixième partie dans 
laquelle sont énumérées les précautions à prendre pour 
éviter les accidents. i 
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Le chemin de fer électrique de la Stubaital 
(Autriche). 


La Zeitschrift für Elektrotechnik signale l'ouverture 
au service public, dans le courant de juillet 1904, du 
chemin de fer électrique de: la Stubaital Autriche). 
C'est la première ligne autrichienne sur laquelle 
on fait usage de courant monophasé. L'énergie est 
empruntée aux usines centrales des chutes d'eau de 
la Sill : il s'agit d'un courant alternatif monophasé 
d'une tension de 10 000 volts qui, abaissé à 2500 volts, 
est conduit directement à la canalisation aérienne. La 
ligne a un développement d'environ 20 km, avec un 
écartement de 1 m entre les rails; on y rencontre 
d'assez longues rampes de 45 0/00. Chaque train se 
compose d'une voiture automotrice et de deux re- 
morques. Les voitures automotrices portent chacune 
quatre moteurs à courant monophasé, de 40 à 50 ch, 
qui leur permettent de franchir les rampes, à une 
allure de 25 km par heure, en remorquant des trains 
du poids de 44 tonnes. La ligne en question a été 
construite par la Société « Union Elektrizitæts », laquelle 
a également aménagé l'installation génératrice de la 
Sill. Cette dernière installation a provisoirement une 
puissance de 5000 ch. — G. 
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Une locomotive électrique à accumulateurs. 


La Zeitschrift für Elektrotechnik donne les détails ci- 
après sur une locomotive électrique à accumulateurs. 
récemment construite par la maison Siemens-Halske de 
Berlin : « Cette locomotive porte une batterie de 
200 éléments du modèle de la Société Hagen ; les plaques 
sont logées dans des bacs en rubellite (sorte d'ébonite). 
Cette batterie a une capacité de 184 ampères-heure au 
régime de décharge en deux heures; elle ne nécessite 
qu'une seule charge par jour. Les éléments sont logés, 
deux par deux, dans des caisses en bois revètues d'une 
matière isolante et, en outre, soigneusement isolés de 
la terre par des cylindres en porcelaine. La charge a lieu 
au moyen d'un courant constant sous 110 volts; à cet 
effet, la batterie est divisée en 5 groupes, chacun 
de 40 éléments, qui se montent en parallèle. La tension 
de décharge de tous les éléments montés en série est 
de 360-410 volts. La locomotive précitée a un poids 
total de 26 840 kg, dont 10 000 kg pour la batterie et 
4340 pour l'installation électrique. » — G. 
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FLUXMÈTRE 
SYSTÈME E. GRASSOT 


Le fluxmètre (fig. 4), imaginé par M. F. Gras- 
sot, est un instrument de mesure électrique 
industrielle pouvant remplacer le galvanométre 
balistique dans ses nombreux emplois. 

Il permet de mesurer : 

4° La quantité d'électricité qui traverse une 
résistance de valeur connue et ne présentant 
pas de self-induction: 

2° L'intensité d'un champ magnétique sensi- 


Fig. 1. 


blement uniforme lorsque l'instrument est relié 
à une bobine ayant une surface et un nombre 
de tours déterminés. 

Les lectures se font généralement à l'aide 
d’une aiguille se déplaçant sur un cadran gra- 
dué. Pour les essais de laboratoire, l'instrument 
peut être muni, indépendamment de l'aiguille 
indicatrice, d’un miroir qui permet d'effectuer 
la lecture par réflexion sur une échelle divisée, 
placée à la distance de 1 mètre; on obtient 
ainsi une sensibilité environ vingt fois plus 
grande. 

Le tluxmètre Grassot est fondé sur le principe 
d'une méthode galvanométrique indiquée par 
M. Féry et quiest la suivante : 

La grande sensibilité acquise par les galvano- 
mètres à cadre mobile, quand on les établit dans 


des conditions telles que le rapport _ des 


34° ANNÉE. — 2€ SEMESTRE. 


résistances du fil de torsion et de la bobine 
mobile soit tel que l'on obtienne le maximum 
de. sensibilité‘, empèche d'employer les mé- 
thodes ordinaires pour déterminer la valeur de 
l'intensité qui les traverse. En effet, quand le 
couple de torsion est très faible, le zéro est 
flottant et les déviations deviennent incertaines. 

La détermination de la vitesse que prend 
l'équipage mobile peut, au contraire, servir à 
mesurer l'intensité avec une grande précision. 

Si on considère le cadre mobile de l’instru- 
ment shunté par une faible résistance et se dé- 
plaçant sous l'action d'un courant de force 
électromotrice E, le travail moteur A w est, à 


chaque instant, égal à la somme du travail 
absorbé, d'une part, par la force contre-électro- 
motrice et du travail absorbé, d'autre part, par 
le fil de torsion. 


E e à 
Aw=—HlEAÎ=XK LE Ad+ CéAé 
expression dans laquelle % représente le champ 
magnétique, l A ô la variation de la surface de 
la bobine dans le temps At et C le couple de 

torsion. 


En remarquant que ex Jel, c'est-à-dire 
v 36l, v étant la vilesse du cadre mobile a 
l'instant At, on voit que 


E=khv+Cs 


(1) Comptes-rendus de l'Académie des Sciences, stance 
du 13 mars 1599. 
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on faisant entrer dans les constantes K et C' les 
quantités invariables. 

Si, à ce moment, on laissait l'équipage 
mobile revenir au zéro, il prendrait une vitesse 
opposée sous l'action de la force C'à, telle que 


Hl 
R 
e étant la nouvelle force contre-électromotrice 
donnant naissance au courant qui dissipe le 
travail accumulé dans la suspension. La bobine 


se déplaçant dans le même champ qu'à l'aller, 
on peut poser 


ey  C'è—e! 


Cé=— Kv’ 


la constante K affectant la vitesse de retour 
étant la même que précédemment. 
Il s'ensuit que si l'on pouvait connaitre v’, on 
aurail. 
E =K (v+v) 


Pour appliquer ces considéralions qui ne 
sont d’ailleurs rigoureuses que si le moment 
d'inertie de l'équipage mobile est très faible et 
les vitesses petites, il suffit d'observer la vitesse 
avant, pendant et après le passage du courant. 

Soient vo, v, el v, ces trois vitesses, on a 


par (nH 


Ceci n’est vrai rigoureusement que si l'on 
peut confondre avec leurs tangentes les courbes 
exponentielles représentant les vitesses de dé- 
placement en fonction du temps. 

Le galvanomètre qu'a fait construire M. Férv 
na que 30 ohms de résistance, la bobine 
mobile pèse environ 3 grammes et elle est sus- 
pendue à un fil d'argent de 0,032 mm de dia- 
mètre et de 60 cm de longueur. Une différence 
de potentiel de 0,000 001 volt aux bornes, ce 
qui donne une intensité de 0,000 000 03 ampère 
dans le cadre mobile, imprime à l'index lumi 
neux une vitesse corrigée de 6,75 mm par mi- 
nute. La lenteur du déplacement permettant 
d'apprécier facilement 0,2 mm, on peut sans 
crainte doubler la durée de l'observation, ce 
qui permet d'apprécier une intensité de courant 
dix fois plus faible. M. Féry a reconnu expéri- 
mentalement la proportionnalité absolue des 
vitesses par rapport aux intensilés pour des 
vitesses variant de 6 mm à 600 mm par minute. 

Le principe de la méthode galvanométrique 
de M. Féry étant maintenant connu, il reste à 
examiner comment il a été appliqué dans le 
fluxmétre de M. Grassot. 


Cet instrument est constitué par un galvano- 
mètre genre d'Arsonval, dont le couple de tor- 
sion est très petit et a, par conséquent, un 
très grand amortissement. Si on applique aux 
bornes de ce galvanomètre une force électro- 
motrice faible, le cadre, n'ayant aucun travail 


‘à effectuer, se déplacera avec une vitesse telle 


qu'il donnera naissance à une force contre- 
électromotrice de sens opposé et presque égale 
à celle qui est appliquée à l'instrument, Dans 
ces conditions, en désignant par « le dépla- 
cement el par E la force électromotrice appli- 
quée, ona: 


de |. 
a KE 2=K | Edt 

En se déplaçant dans le champ magnétique 
de l'instrument, lu bobine mobile donne nais- 
sance à un flux ‘b proportionnel à son dépla- 


cement 
x = k Q 


ce flux esl égal et opposé à f E d { appliqué 


aux bornes de l'instrument. 

Si, au lieu d'appliquer une force électromo- 
trice aux bornes de l'instrument on relie ce 
dernier à une bobine ayant un nombre de tours 
déterminé et placée dans un champ magnétique 
uniforme, toute variation de cechampse traduira 
par une variation de flux dans la bobine, c'est- 
db 
ae 


varialion cessant, on aura produil aux bornes 
de l'instrument f Ea t=: D. On vait donc 


qu'une variation de flux dans la bobine exté- 
rieure correspond à une déviation déterminée 
de l'aiguille de l'instrument. 

Le fluxmétre Grassol, construit par la Com- 
pagnie pour la fabrication des compleurs, 
a été réalisé sous la forme des voltmètres Mey- 
lau-d'Arsonval de cette compagnie et est très 
robuste. 

Il se compose (Og. 2) d'un aimant permanent 
dont les deux pôles NS entourent un noyau 
cylindrique en fer doux A, en laissant un entre- 
fer de quelques millimètres dans lequel on 
oblient un champ magnétique intense d'en- 
viron 1000 unités C.G.S. Dans ce champ et 
entourant le noyau A est placée une bobine B 
en fil de cuivre isolé. Cette bobine est suspendue 
au moyen d'un étrier et par l'intermédiaire d'un 
fil de cocon C à un ressort spiral plat P. Cette 
suspension sans frottement est très robuste, 


à-dire par une force électromotrice E = 
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parce que les chocs et les vibrations, qui casse- 
raient infailliblement le fil de cocon s'il était 
fixé à une pièce rigide, n'ont d'autre effet que 
de faire fléchir le ressort P qui suit tous les 
mouvements verticaux de la bobine B. Les 
bornes L et L’ de l'instrument sont respecti- 
vement reliées aux extrémités de l'enroulement 
de la bobine B par l'intermédiaire de deux 
ressorts spiraux R et R’ en ruban d'argent 
excessivement mince. La bobine porte une 
aiguille indicatrice qui se déplace sur un cadran 
gradué; elle peut être ramenée mécaniquement 
au zéro en manceuvrant un bouton disposé sur 
le socle. 

On élalonne le fluxmètre par les mêmes pro- 
cédés que l'on emploie pour étalonner un 
galvanomètre balistique, par exemple, à l'aide 
d'un condensateur (fig. 3). Une clé M permet de 
charger et de décharger le condensateur C sur 
deux résistances R et R’, le fluxmètre étant 
branché aux bornes de R'. En appliquant une 
différence de potentiel U aux bornes de la ligne 
L L’, le condensateur prend une charge égale à 
CU et l'intensité du courant traversant les 
résistances R et R’ aura pour valeur 


fidt=cu 


Ce courant produit aux bornes de R’ ou du 
fluxmètre un nombre de volts-seconde égal à 


R' {Ide ou à R'CU; à la décharge, on a, 


aux bornes du fluxmètre, le même nombre de 
volts-seconde, mais de sens opposé, et l'aiguille 
indicatrice est ramenée à sa position initiale. 
L’amplitude de la déviation dépend seulement 
de R’, de U et de C et leur est proportionnelle; 
elle est indépendante de R qui peut varier de 
zéro à 1 mégohm sans que l'on constate une 
différence sensible. 

Le fluxmètre étant un galvanomètre excessi- 
vement amorti, on ne doit l'utiliser que relié 
aux bornes d'une résistance aussi faible que 
possible ne devant pas dépasser 20 à 50 ohms. 
Cette résistance ne doit pas présenter de self- 
induction notable lorsqu'il s'agit de mesurer 
une quantité d'électricité; elle doit être cons- 
tituée par une bobine ayant un nombre de tours 
connu dans le cas où l'instrument est utilisé 
pour mesurer le flux d'un aimant; enfin, lu 
bobine constituant cette résistance doit avoir 
un nombre de tours et une surface connus lors- 
quon a à mesurer l'intensité d'un champ 
magnétique. 

Le fluxmètre peut, d'une manière générale, 


remplacer un galvanomètre bhalistique dans 
toutes les applications de ce dernier. Il con- 
vient toutefois de faire remarquer que le galva- 


Fig. 2. 


nomètre balistique donne des indications pro- 
portionnelles a J Idt, tandis que le fluxmètre 


les donne proportionnelles à f U d t; c'est pour 


ce motif que lorsqu'il s'agit d'utiliser le flux- 
mètre pour mesurer | I dt, il faut le brancher 


aux bornes d'une résistance n'ayant pas de self 
et de valeur inférieure à 50 ohms pour con- 
server à l'instrument un amortissement suffi- 
sant. 

Le cadran du fluxmètre est divisé en 100 
divisions de part et d'autre du zéro; un bouton 


Fig. 3. 


molleté permet de ramener et d'immobiliser 
l'aiguille au zéro. 

Une division du cadran vaut environ 10 000 
unités C. G.S. de flux ou Maxwells, ce qui 
équivaut à 100 microvolts-seconde; la valeur 
exacte d'une division est indiquée sur le ca- 
dran. Il est fourni avec l'appareil une bobine 
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d'une surface moyenne de 10 cm? et d'un 
nombre de tours tel qu’une division de l'échelle 
corresponde exactement à 100 unités de flux ou 
à 10 unités de champ ou gauss. 

Pour obtenir une plus grande précision dans 
les mesures on doit faire une lecture après 
avoir mis la bobine en place, puis faire une 
seconde lecture en retournant la bobine; la 
moyenne des deux nombres lus donne la valeur 
cherchée. 

Pour étudier un aimant permanent, il suffit 
d'introduire l'aimant dans la bobine; la dévia- 
tion de l'aiguille indique à chaque instant le 
flux qui traverse la hobine; on peut donc ains! 
observer la position du maximum qui donne le 
flux total et étudier la répartition de ce dernier. 

Pour étudier les champs magnétiques : entre- 
fers de dynamos, dérivations magnétiques, ete., 
il suffit d'amener la bobine au point considéré 
pour avoir par simple lecture ou par la moyenne 
de deux lectures, dans le cas de retournement, 
la valeur de l'intensité du champ magnétique. 

Pour mesurer une quantité d'électricité, on 
fait passer cette quantité d'électricité dans une 
résistance de 1, 2, 5 ou 10 ohms sans self 
notable, aux bornes de la uelle est branché le 
lluxmétre, pour avoir une déviation d'un certain 
nombre de divisions. En multipliant ce nombre 
par la valeur d'une division en microvolts- 
seconde el en divisant par la résistance, on 
obtient le nombre de microampéres-secondes 
cherché. La résistance du fluxmètre n'inter- 
vient pas, le courant qui le traverse éfant sen- 
siblement nul. 

Le fluxmétre peut étre aussi utilisé comme 
galvanomètre : sa résistance d’amortissement 
critique étant de l'ordre de 1000 ohms il ne 
peut étre employé que sur yne résistance plus 
grande. Dans ces conditions, la déviation de 
l'aiguille est de l'ordre d'une division pour 
0,01 microampére. 

Pour les usages de laboratoire les fluxmè- 
tres munis de miroirs ont, comme on l'a déjà 
dit, une sensibilité environ vingt fois plus 
grande; une déviation de 1 mm correspond à 
environ 0,000 000 000 5 ampére. 


J.-A. MONTPELLIER. 
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L'ÉCLAIRAGE DES COMPAS DE ROUTE 


On sail que le compas de roule Thomson est 
maintenant universellement adopté par toutes 
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les marines de guerre; on peut mème dire qu'il 
est le seul actuellement en usage sur les grands 
navires, le compas à liquide ou Richtie modifié 
étant réservé aux torpilleurs et aux petits bâti- 
ments. Les modifications importantes que sir 
William Thomson, maintenant lord Kelvin, a 
apporté à la construction de la rose sont 
fondées sur ce principe qu'un pivot trop chargé 
rend le compas peu stable à la mer et diminue 
sa sensibilité. Il convenait donc de rejeter vers la 
périphérie les pièces pesantes et d'augmenter 
autant que possible le diamètre de la rose; lord 
Kelvin a donc donné à cellé-ci le poids stricle- 
ment nécessaire pour éviter les déformations. 

Cette rose consiste simplement en un anneau 
de papier fort et mince, supporté par un anneau 
d'aluminium. De cet anneau partent trente- 
deux fils de soie qui convergent vers une chape 
centrale et forment le cône de suspension où 
sont fixées les aiguilles. 

L'aiguille des premiers compas était unique, 
plate et terminée en pointe, quelquefois on en 
disposait deux sur le même axe vertical, à peu 
de distance l'une de l’autre. Ici le système ma- 
gnétique comprend huit petites aiguilles d'acier 
fin, semblables à des aiguilles à tricoter de 
grandeurs inégales de 5 à 8 cm; les plus gran- 
des sont au centre. Elles sont toutes traversées 
vers leurs extrémités par deux fils de soie paral- 
lèles; les deux aiguilles extrêmes, les plus 
petites et, par suile, lout le système est fixé par 
quatre cordonnets au cercle d'aluminium. Tout 
cet ensemble ne pèse que 11,5 gr au lieu de 
150 à 200 gr, poids des anciennes roses. 

Lord Kelvin a également modifié le mode de 
suspension .de la cuvette dans l'habitacle, de 
manière à éviter les vibrations des machines et 
les chocs résultant du tir des canons. Les tou- 
rillons de la suspension à la cardan sont 
munis de joints élastiques formés par des res - 
sorts. Afin d'amortir les vibrations anormales, 
lord Kelvin faisait d'abord reposer la base infé- 
rieure de la cuvette, formée d'un hémisphère 
métallique, dans une coupe à demi remplie 
d'huile visqueuse; l'éclairage de la rose, pen- 
dant la nuit, s'obtenait alors forcément à l'aide 
d'un fanal disposé au-dessus du dôme de l'ha- 
bitacle. Cette dernière transformation ne fut 
pas adoptée en France, où l'on préférait l'éclai- 
rage par transparence, au moyen d'une lampe 
placée dans l'habitacie, au-dessous de la cu- 
vette, dont le fond était alors en verre; de cette 
manière, la partie supérieure était libre et les 
opérations de relèvements possibles. 

Lord Kelvin vient de se ranger à cette opi- 
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nion, comme nous l'apprend l'Electrician 
de Londres, car il a modifié dans ce sens son 
compas de route. 

Un logement au-dessus des aimants de com- 
pensation est aménagé dans le socle de l'habi- 
tacle et est destiné à une lampe à huile ou à nne 
lampe électrique qui éclairent la rose par trans- 
parence. Le fond de la cuvette étant formé 
d'un verre épais, une couche d'huile amortit 
les vibrations anormales dues au tangage 
et au roulis. La suspension de la cuvette a 
subi également des perfectionnements et un 
sysléme de ressorts extrêmement sensibles 
et bien combinés suppriment les oscillations 
irrégulières résultant de chocs. Le dôme a 
changé de forme, il est conique et pourvu de 
nombreux hublots ménagés dans la partie su- 
périeure, ce qui facilite les observations et les 
opérations de relèvement: d'ailleurs, ce dôme 
peut tourner autour de l'axe vertical et faire 
ainsi coincider ses ouverlures avec tous les 
points visés de l'horizon; un miroir azimutal 
est installé à poste fixe au-dessus du cadran et 
l'on peut s'en servir sans enlever le dôme. 

Malgré ces perfectionnements, il faut avouer 
que toute lumière, agissant par transparence, 
est nécessairement faible, surtout ici, puisque 
les rayons lumineux doivent traverser deux 
épaisseurs de verre, une couche d'huile vis- 
queuse et la feuille de papier où sont inscrits 
les degrés. Or on sait que l'homme de barre 
gouverne à l'aide de marques repérées sur les 
côtés de la cuve: il fait coïncider la route 
- donnée inscrite sur la rose avec le repère de 
la ligne de foi parallèle à l'axe du navire. Il faut 
alors songer à la fatigue évidente que cet 
homme éprouve à suivre, à plus de 4 m en ar- 
rière de l'habitacle dont il est séparé par la 
roue du servo-moteur, les mouvements d'une 
roue de 25 cm de diamètre environ aussi fai- 
blement éclairée et cela malgré les indications 
d'un timonnier qui reste auprès de lui pour 
surveiller la route. Il peut en résulter des 
embardées continuelles qui produisent, en s'ad- 
ditionnant, un écart réel d'autant plus sensible 
que la vitesse est plus considérable. Enfin ces 
déviations ne sont pas de suite enregistrées par 
la rose qui ne se met en mouvement qu'après 
un temps appréciable. 

C'est pourquoi. à l'éclairage direct au-dessus 
de la rose qui empêche les relévements et à 
l'éclairage par transparence en dessous de la 
rose qui est trop faible, nous préférons le sys- 
tème des repères lumineux imaginé par M. Le- 
phay, alors qu'il était lieutenant de vaisseau: 


après expériences satisfaisantes, ce procédé a 
été adopté en principe par notre marine de 
guerre. M. Lephay ne modifie en rien la cons- 
truction principale des compas; la seule adjonc- 
tion qu'il y apporte consiste dans deux tiges de 
supports reliés à l'habitacle, en arrière de 


Couronne 
de Ja Glace 


celui-ci, et supportant un fanal F absolument 
indépendant des compas. Ces tiges sont creuses 
et servent en même temps à l'aération de la 
lampe, s’il s'agit d'une lampe ordinaire à huile 
ou à pétrole. Les rayons lumineux partis de ce 
foyer arrivent par l'objectif K, que l'on règle à 
la distance convenable d'une petite fente dont 
on augmente ou diminue le diamètre à volunté, 
jusqu'à une lentille convergente M. D'après le 
principe des foyers conjugués, une image de la 
fente se formera dans le prolongement de l'axe 
de la lentille et sa grandeur naturelle se trou- 
vera déterminée par la distance de l'objectif 
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Fig. 2. 


que l'on mettra au point, afin d'avoir une image 
bien nette. 

Le faisceau lumineux, après son passage à 
travers la fente et la lentille, se réfléchit au 
centre A de la cuve sur deux sysièmes prisma- 
tiques de miroirs D et P (fig. 2) Le système P 
repose sur la rose B. Quant à D, il est supporté 
par un petit cylindre de cuivre qui porte les 
miroirs fixes m', m? et par un bouton mol- 
leté B, appelé bouton de manœuvre, à l’aide 
duquel on oriente les miroirs. Une double image 
de la fente est donc renvovée par ces miroirs 
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sur la surface intérieure de la cuve, l'une par 
le système P, l’autre par le système fixe D; 
celte deuxième image sera donc fixe et repré- 
sentera la ligne de foi, tandis que la première 
sera mobile avec la rose et rend compte des 
variations produites dans le cap du bâtiment. 
Entre les deux images, on a tracé sur la cuve 
une épaisse ligne noire horizontale, afin de 
limiter nettement les traits lumineux et d'ab- 
sorber la lumière diffuse des bords. 

Pour gouverner avec ce compas, on oriente 
les deux systèmes de miroirs fixes et mobiles 
avec la ligne de foi et la route donnée; l'homme 
de barre, sans savoir lire et sans fatigue aucune, 
a pour tâche de maintenir ces deux images 
lumineuses dans le prolongement l'une de l'autre, 
il conservera ainsi le navire dans son cap en 
ramenant, s’il s'en écarte, le trait mobile vers 
le trait fixe. 

Ce qu'il importait dans la construction de ce 
compas élait de ne pas surcharger la rose: 
M. Lephay y est arrivé en se servant de lamelles 
d’aluminiam, dont le poids total est insigni- 
fiant; un trou central traverse les bases du 
prisme qui repose ainsi sur le bouton de la rose 
tandis que la tige du bouton de manœuvre 
pénètre dans la base supérieure et peut se sou- 
lever au moyen d'un arrêt. 

Les avantages du compas Lephay, dans la 
navigation de nuit, peuvent se résumer comme 
il suit : 

4° Les hommes de barre, n'ayant plus besoin 
de connaître, si l'on veut, la route à suivre, ne 
risqueront plus de commeltre d'erreurs dans la 
transmission des ordres, lors des changements 
de quart. 

9° Le contrôle à distance est devenu facile 
pour l'officier, qui pourra distinguer les traits 
lumineux à plusieurs mètres. 

3° Dans tous les cas, l'erreur de route sera 
toujours, au maximum, égale à la moitié de 
celle commise avec la méthode ordinaire, car 
à un déplacement angulaire quelconque de la 
rose correspondra une variation d'angle double 
du trait lumineux réfléchi par le miroir. 

4 Les embardées, dès que le compas en 
subira l'effet, s'accuseront au début par un 
écartement des traits lumineux de plus en plus 
rapide. Un matelot, quelque peu habitué à la 
barre, pressentira bien vite, par cette accéléra- 
tion d'écart, le changement de route anormal, 
el la vitesse des traits étant le double de celle 
de la rose, il sera donc possible de corriger 
cette embardée, dès son début, sans provoquer 
un déplacement exagéré du gouvernail, 


50 ll devient inutile d'éc'airer toute la rose 
par des fanaux quelconques. I] en résulte que 
l'officier de quart et les hommes de veille ne 
seront plus gènés par le globe lumineux des 
compas; les traits lumineux ressortiront nets 
et clairs dans l'obscurité. 

6° Enfin, avec celle rose obscure, on prendra 
d'autant mieux les relèvements, qu'aucune 
lumière voisine ne génera la vue de l'observa- 
teur. 

Le seul désavantage du compas à repères 
lumineux est que, sous l'effet d'un tangage 
accentué el prolongé, le trait mobile s'altère et 
disparait momentanément, aussi ce procédé ne 
peut-il trouver d'application que sur les grands 
navires; il ne pourrait être utilisé pratiquement 
à bord des torpilleurs. 

G. Dary, 
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L'ENQUÈTE ALLEMANDE 


SUR LES COUPS DE FOUDRE ATTEIGNANT 
LES INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 1 


M. Benischke a tout récemment présenté à 
l'Association allemande des électrotechniciens, 
au nom de la Commission nommée par cette 
dernière pour l'étude des dispositifs de protec- 
tion contre les coups de foudre, un rapport 
dans lequel sont résumées les réponses faites 
par diverses stations centrales électriques alle- 
mandes au questionnaire qui leur avait été 
adressé. 

Ce questionnaire était le suivant : 

1: Avez-vous observé des décharges atmos- 
phériques? Indiquer la date et l'heure en cas 
d'affirmative. 

2 Les décharges atmosphériques ont-elles pro- 
duit des dégâts ou des dérangements et dans ce 
cas quels sont les organes de l'installationqui ont 
été atteints (génératrices, moteurs, transforma- 
teurs, tableaux de distribution, sous-stations, 
canalisations, etc.). 

3° Utilisez-vous des appareils de protection”? 
Quels sont-ils? Où sont-ils installés? Employez- 
vous des bobines de réactance? Comment sont 
installées les prises de terre? Quels sont les cas 
dans lesquels les paratoudres ont fonctionné et 
quelles sont les observations faites à ce sujet? 

4 Si une machine a eu son enroulement 


(4) D'apres un article de l'ingénieur Fumero. Ele/tri- 
cita de Milan. 
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détérioré par une décharge atmosphérique, indi- 
quer la partie atteinte (à l'extrémité ou au 
milieu de l'enroulement). La rupture s'est-elle 
produite entre deux enroulements ou bien entre 
un enroulement el la carcasse”? 

še Quels sont les phénomènes observés au 
moment où la détérioration s'est produite? Est- 
ce pendant un orage? Quelles étaient les condi- 
tions atmosphériques à ce moment? 

6° Quelle est la puissance de l'installation 
(exprimée en chevaux ou en kilowatts), la tension 
normale? La distribution est-elle faite À courant 
continu (à 2 ou à 3 fils) ou à courant alternatif 
(simple ou triphasé)? Les génératrices ali- 
mentent-elles directement la canalisalion ou 
bien y a-t-il des transformateurs intercalés? 

7° Les carcasses des machines et des trans- 
formateurs ainsi que les boîtiers ou enveloppes 
des appareils sont-ils isolés d'une manière 
spéciale ou bien sont-ils reliés à la terre? 

S° Certaines parties de l'installation, par- 
courues par le courant, sont-elles mises à la 
terre? Lesquelles? Y a-t-il des coupe-circuits 
fusibles ou de petits espaces d'air intercalés 
entre la canalisation et la terre? 

9 Quelle est la longueur de la ligne aérienne”? 
Passe-t-elle dans des vallées ou sur des hau- 
teurs? Si l'installation comporte des canalisa- 
tions à haute et à basse tension ou des lignes 
passant sur des hauteurs et dans des vallées, 
indiquer les conditions dans lesquelles se 
trouvent ces différentes parlies. Indiquer spé- 
cialement celles qui ont été endommagées par 
les coups de foudre quoique munies de para- 
foudres. Indiquer aussi les parties qui, malgré 
de nombreux orages, n'ont jamais subi de délé- 
riorations. 

A propos de ce questionnaire, notre confrère 
de Milan, l'Elettricita, fait remarquer qu'il est 
bien plus complet et précis que celui qui a été 
rédigé en Italie et il ajoute malicieusement que 
c'est beaucoup demander et qu'il est probable 
que ses compatriotes ne répondraient pas à 
autant de questions. Une note sommaire rela- 
tive à un phénomène intéressant venant de se 
produire, c'est tout ce que l'on peut obtenir; 
mais il ne faut pas compter sur une relation 
complète, parce que, dit-il, les Italiens ne sont 
pas d'un caractère à faire de tels travaux. 

Pour en revenir au rapport de M. Benischke, 
nous dirons qu'une centaine de réponses au 
questionnaire allemand parvinrent à la Commis- 
sion. Ces réponses ont pu être classées en trois 
catégories : 

4° Au premier groupe appartiennent les 
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réponses qui ne contiennent aucun renseigne- 
ment intéressant; elles sont au nombre de 36: 

2° Le deuxième groupe comporte 22 réponses, 
donnant des détails sur les orages observés, 
mais n'ayant causé aucune délérioration ; 

3° Enfin le troisième groupe est composé 
de A1 réponses donnant des détails sur les 
dommages causés par les décharges atmosphé- 
riques. 

‘Comme les installations comprises dans le 
troisième groupe étaient toules ponrvues de 
parafoudres des syst®mes actuellement en 
usage, on peut en conclure, comme on l'a déjà 
fait dans les rapports des années précédentes, 
qu'il n'existe pas actuellement un système de 
protection présentant une sécurité complète. 

Une installation faite dans le nord de la 
Bohème, déjà mentionnée dans les rapports 
précédents, est située dans une contrée où les 
orages et les coups de foudre sont très fréquents. 
Elle est protégée par des parafoudres à disques, 
à cornes avec ou sans soufflage de l'arc; en 
outre, chaque appui porte un parafoudra à 
pointe. Malgré tous ces dispositifs de protection, 
dans l'année qui vient de se terminer, il y a eu 
trois transformateurs mis hors de service et 
l'un d'eux, installé À la station centrale et ser- 
vant à élever la tension de 2000 à 4000 volts, 
vient encore d'être tout dernièrement grave- 
ment endommagé. 1l alimente une ligne aérienne 
de 10 km de longueur, établie en grande partie 
sur la crète d'une montagne et se termine sur 
une pente d'où jaillissent de nombreuses 
sources. Comme on le voit, cette installation ne 
peut être établie dans des conditions plus défa- 
vorables. | ; 

Un transformateur de la même installation a 
été foudroyé À plusieurs reprises dans le cou- 
rant de l'année. Il est installé dans un endroit 
particulièrement humide, aussi est-il soigneu- 
sement isolé du sol à l'aide de supports en 
verre et les parafoudres qui le protègent ont 
une excellente prise de terre. Un autre trans- 
formateur, également isolé avec des supports 
en verre et placé sur la même canalisation, n'a 
jamais été foudroyé, quoiqu'il soit installé dans 
un terrain sec et sablonneux, à 50 m d'altitude 
de plus que le précédent et que les parafoudres 
aient une prise de terre assez mauvaise. 

Comme ces observations se rapportent à une 
même période, on ne peut attribuer ces phéno- 
mènes au hasard; du reste, ces constatations 
sont une preuve de ce fait reconnu que les 
décharges atmosphériques tendent toujours à 
passer dans le sol par les endroits humides, cé 
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qui, du reste, est confirmé par l'examen des 
arbres qui sont foudroyés. 

Dans cette même installation, il a été cons- 
taté que les coups de foudre ayant détérioré les 
transformateurs, toujours placés sur des iso- 
lateurs en verre, avaient eu pour effet de percer 
l'isolant par suite d'une décharge, soit entre 
deux parties d'un même enroulement, soit entre 
l'enroulement primaire et l'enroulement secon- 
daire, soit enfin entre un des enroulements et 
la carcasse. 

Parmi les installations classées dans le troi- 
sième groupe, c'est-à-dire dans lesquelles la 
foudre a produit des dégâts, il y en a dix dans 
lesquelles les machines et les transformateurs 
sont isolés d'une manière spéciale. Dans trois 
d'entre elles seulement, on a constaté des dété- 
riorations de maclines ou de transformateurs; 
dans les sept autres, les décharges atmosphé- 
riques se sont produites sur des instruments 
de mesure ou sur des appareils tels que les 
interrupteurs; la décharge n'a pas atteint 
l'enveloppe qui était isolée, mais bien les 
organes de l'appareil qui devaient probablement 
être en communication avec le sol par leurs 
supports. 

Dans une autre installation, tous les trans- 
formateurs sont soigneusement isolés, sauf 
trois; un de ces derniers a été gravement 
endommagé. A côté de ce fait, le rapport 
signale une installation dans laquelle les mo- 
teurs sont placés sur des massifs en macon- 
nerie, tandis que les transformateurs sont par- 
faitement isolés; ce sont les moteurs qui ont 
été foudroyés, tandis que les transformateurs 
n’ont subi aucune détérioration. 

En ce qui concerne les installations faisant 
partie du deuxième groupe, c'est-à-dire celles 
dans lesquelles on n’a constaté aucun dommage 
pendant les orages signalés, on peut noter les 
observations suivantes : 

Dans six de ces installations, ‘es machines et 
les transformateurs sont isolés; dans quatre, 
les carcasses sont reliées à la terre; enfin, dans 
les autres, les machines et appareils ne sont pas 
particulièrement isolés ni mis à la terre. 

Une des quatre installations dans lesquelles 
les carcasses sont reliées à la terre a une cana- 
lisation aérienne établie à l’intérieur de la ville; 
une autre a une ligne aérienne installée dans 
une vallée et en partie sur une route hordée de 
grands peupliers; une troisième, à courant 
alternatif, a muni sa ligne à haute tension d'un 
conducteur supplémentaire mis à la terre. Ces 
trois installations peuvent être considérées 


comme présentant peu de chances de subir des 
avaries dues aux coups de foudre. 

Dans les nombreux cas où les machines ont 
été foudroyées, il ne s'en trouve que quatorze 
où l'on ait indiqué exactement le point dété- 
rioré de la machine; ce manque de renseigne- 
ments doit être probablement attribué à ce fait 
que la machine a été renvoyée immédiatement 
chez le constructeur pour être réparée et que 
l'on a négligé de se renseigner auprès de ce 
dernier. Dans neuf cas, la partie foudroyée se 
trouvait à une des extrémités d'un enroulement; 
dans trois autres cas, l'emplacement du défaut 
n'est pas précisé et l’on a dit simplement que 
le coup de foudre s'était produit entre l'enrou- 
lement et la carcasse. On peut presque en con- 
clure que la pratique démontre l'efficacité des 
bobines de réactance. 

Le rapport signale également des cas de 
décharges atmosphériques directes ayant pro- 
duit des détériorations de parafoudres, d'appuis 
et d'isolateurs, alors qu'aucun orage ne se pro- 
duisait dans l'endroit où les dégâts ont été 
constatés. On ne peut, dans ces cas particu- 
liers, en déduire des indications générales sur 
l'influence qu’exerce la nature des terrains et la 
présence des arbres. La plupart des installations 
actuelles présentent un très grand développe- 
ment et leurs lignes aériennes traversent tantôt 
des régions boisées, tantôt des régions complè- 
tement dépourvues d'arbres, aussi bien dans la 
plaine que sur les collines. 

L'étude du rapport de M. Benischke montre 
que, non seulement en Italie, mais encore dans 
les autres pays, les industriels électriciens ne 
se sont pas encore rendu compte de l'impor- 
tance que présente une étude sérieuse et com- 
plète des phénomènes d'électricité atmosphé- 
rique. 

La question si complexe de la protection des 
installations électriques contre les décharges 
atmosphériques préoccupe également les élec- 
triciens américains et il y a à peine quelques 
mois, une discussion très intéressante a eu lieu 
à ce sujet à l'Institution des ingénieurs élec- 
triciens des Etats-Unis. Cette discussion s'est 
produite à la suite d'une communication de 
M. Mershon relative à un dispositif de protection 
mis à l'essai depuis quelques années et consis- 
tant dans l'établissement de conducteurs métal- 
liques reliés à la terre et tendus tout le long de 
la ligne à proximité des conducteurs en charge. 

Les électriciens américains ne sont pas d'ac- 
cord sur la valeur efficace de ce système de 
protection. M. Mershon affirme que dans toutes 
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les installations où les résultats obtenus ont 
été peu satisfaisants, la cause doit en être 
attribuée à une mauvaise installation du fil 
protecteur ou bien à des prises de terre défec- 
tucuses. 

La théorie émise par M. Mershon pour rendre 
compte du fonctionnement de son système de 
protection paraît être assez incomplèle et peu 
concluante, car elle est fondée seulement sur 
des considérations de phénomènes électrosta- 
tiques et laisse complètement de côté les actions 
électromagnétiques. | 

Les fils de garde mis à la terre, dans le 
système Mershon, sont ordinairement des fils 
de fer galvanisés el, de préférence, des câbles 
nus formés de fils très fins; il paraît qu'il n'y 
aurait aucun motif de préférer l'emploi d'un fil 
métallique garni de pointes (fil de ronce) à un 
fil ordinaire. Généralement, on installe trois fils 
de garde, un au sommet de l'appui et les deux 
autres respectivement aux extrémités de la 
traverse; ces fils sont supportés par des isola- 
teurs {probablement pour des raisons d'ordre 
purement mécanique) et les prises de terre 
doivent être aussi nombreuses et bien établics 
que possible. 

Dans la discussion qui a suivi la communi- 
cation de M. Mershon, M. Perrine a dit qu'il 
n’admettait pas que la présence des fils de garde 
puisse produire des pertes dangereuses d'éner- 
gie, par suite d'induction électromagnétique des 
conducteurs sur les fils de garde, car des me- 
sures soigneusement faites ont permis de cons- 
tater qu'il ne se produisait pas de pertes appré- 
ciables. 

Les renseignements fournis par tous les 
ingénieurs des télégraphes concordent pour 
reconnaître une réelle efficacité à ce système 
de protection des lignes de transport électrique 
d'énergie et les déclarations de M. Kennelly à 
ce sujet sont très nettes. 

Au cours de la discussion, on a cité ce fail 
que l'emploi d’appuis en fer pour l'établissement 
de la ligne aérienne de l'installation des rapides 
de Lachine présente de grands avantages au 
point de vue de la protection contre les dé- 
charges atmosphériques. Une autre remarque 
importante est que, la majeure partie des 
coups de foudre, observés sur les lignes élec- 
triques, ont frappé ces dernières en des points 
où elles se trouvaient disposées au-dessous de 
lignes préexistantes. 

M. Fumero termine son élude en disant que 
la seule conclusion que lon puisse tirer de 
toutes les observations relatées est qu'il règne 


la plus grande confusion possible dans les idées 
des électrotechniciens en ce qui concerne les 
phénomènes d'électricité atmosphérique et que 
actuellement nous sommes encore à ce sujet 
dans un état d'ignorance vraiment déplorable. 


DE K. 
OCU une 


“LES COMMUNICATIONS 
PAR TÉLÉGRAPHIE SANS FIL 


EN ITALIE 


L'Elettricila de Milan publie à ce sujet d’in- 
téressants renseignements que nous lui emprun- 
tons. 

Dans le courant de ce mois d'août, la nou- 
velle station radiotélégraphique de Bari établis- 
sant une communication avec Antivari au Mon- 
ténégro sera ouverte au service public. 

Indépendamment de la station de Bari, dont 
la portée est de 600 km, on compte en Italie un 
certain nombre de stations ouvertes au service 
public et d'une portée de 300 km; ces stations 
sont les suivantes : Cap Mele, Palmaria, cap 
Sperone, Campo alle Serre, Asinara, Ponza, 
Santa Maria di Leuca, Viesti, Montecappuccini 
di Ancona, Tour des pilotes de Malamocco 
et Trapani. | 

Toutes ces stations sont outillées pour rece- 
voir des télégrammes de l'intérieur et de l’exté- 
rieur à transmettre par radiotéiégraphie aux 
navires en route et pour recevoir de ces mêmes 
navires des radiotélégrammes à retransmettre 
télégraphiquement en Italie ou à l'étranger. 

Parmi les navires effectuant un service tran- 
satlantique et se rendant dans un port italien, 
ceux dont les noms suivent sont munis d'appa- 
reils de télégraphie sans fil et peuvent, par con- 
séquent, entrer en communication avec les sta- 
tions de la côle italienne dès qu'ils arrivent 
dans leur rayon d'action : 

Compagnie générale italienne de naviga- 
tion : Sardegna, Liguria, Lombardia. 

Ligne Cunard : Aurania, Catania, Carpa- 
thia, Etruria, Isernia, Lucania, Sassonia, Um- 
bria. 

Norddeutscher Lloyd : Kaiser Wilhelm, 
Kronprinz Wilhelm, Kaiser Wilhelm der Grosse, 
Grosser Kurfürst, Kaiserin Maria Theresia. 

Atlantic Transport Line : Minneapolis, 
Minnehaha, Minnetonka. 

Ligne Allan : Parisian, Tunisian, Bavarian. 
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Red Star Line : Zecland, Vaterland, Kron- 
land. 

Ligne Harnbourgeoise-américaine: Deuts- 
chland, Augusta Victoria, Fürst Bismarck, 
Moltke, Bluecher, 

American Line : Philadelphia, Saint-Paul, 
Saint-Louis, New-York. 

Ce Générale transallantique : La Savoie, 
la Lorraine, la Touraine, la Bretagne, la Cham- 
pagne. | 

Gouvernement belge : Princesse Clémentine, 
la Flandre, Princesse Henriette, Princesse Jo- 
séphine, Léopold II, Marie Henriette, Prince 
Albert, Le Rapide, Ville de Douvres. 

Tous les bureaux télégraphiques d'Italie 
acceptent, par conséquent, les télégrammes à 
destination des navires munis d'appareils Mar- 
coni qui sont susceptibles d'entrer dans le rayon 
d'action des diverses stations radiotélégraphi- 
ques installées sur les côtes. De même, les télé- 
grammes à destination du Monténégro et des 
autres Etats reliés télégraphiquement au Mon- 
ténégro seront acceptés par tous les bureaux 
télégraphiques et dirigés par la voie Bari-Anti- 
vari, 

La taxe élablie pour les communications 
radiotélégraphiques entre la côte el les navires 
dans un rayon de 300 km est de 0,63 fr par 
mot, à laquelle il faut ajouter la taxe télé- 
graphique ordinaire pour la retransmission à 
l'intérieur. Pour les télégrammes à destination 
de Monténégro, la taxe n'est que de 0,09 fr 
par mot, plus un droit fixe de 1 lira, tandis 
qu'actuellement, par la voie ordinaire, cette 
taxe est de 0,24 fr par mot. Pour les télé- 
grammes à destination des Etats reliés télé- 
graphiquement au Monténégro, la taxe ordi- 
naire a été réduite par suite de la suppression 
des droits de transit. 

À propos de télégraphie sans fil, il est une 
question qui vient d’être soulevée aux Etats- 
Unis et qui mérite d'attirer l'attention. Les 
journaux politiques ont annoncé dernièrement 
que la station de télégraphie sans fil du système 
Marconi, appartenant au New-York Herald et 
installée an phare de Nantucket, a eu son 
service suspendu par ordre du gouvernement 
américain, Cette station rendait de grands ser- 
vices aux passagers des transatlantiques qui 
étaient habitués à recevoir des nouvelles d'Amé- 
rique aussi bien que de l'Europe, dix à douze 
heures avant leur arrivée, 

Cette interdiction a, paraît-il, d'après notre 
confrère l'Elettricita, une origine assez cu- 
rieuse. Le système Marconi aurait, dit-il, 
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excité des jalousies de la part de ses concur- 
rents allemands; ceux-ci, ne trouvant pas 
d'autre moyen pour empêcher le service de 
celle station, ont eu recours à la voie diploma- 
tique. A cet effet, l'ambassadeur d'Allemagne à 
New-York, par ordre du chancelier de l'Empire, 
a attiré l'attention du secrétaire d'Etat des 
Etats-Unis sur ce fait que les navires possédant 
une installation de télégraphie sans fil du sys- 
tème Marconi refusaient, sans en avoir le droit, 
d'entrer en communication avec les navires 
munis d'autres systèmes de télégraphie sans fil, 

A la suite de cette démarche, le secrétaire 
d'Etat des Etats-Unis a demandé à la campa- 
gnie Marconi de bien vouloir échanger des 
communications radiotélégraphiques avec les 
naviras pourvus d'une installation du système 
allemand. La compagnie Marconi a répondu 
qu'elle ne pouvait accéder à ce désir parce que 
cet échange de correspondance entrainerait de 
grandes difficullés techniques et qu'elle se dé- 
clarait dans l'impossibilité de pouvoir, pour de 
simples motifs de sentiments, détruire una 
entreprise qui avail nécessité plusieurs années 
de recherches et de travaux. Dans sa réponse, 
la compagnie Marconi fait remarquer que tous 
les paquebots transatlantiques, sauf les navires 
allemands, sont pourvus d'appareils Marconi 
et elle conclut en disant que la demande faite 
par le gouvernement allemand est plutôt plato- 
nique que réelle et montre que l'empereur 
Guillaume cherche à réaliser par voie diplo- 
matique les résultats qu'il na pu obtenir sur 
le terrain commercial. 

L'Elettricita termine en disant que c'est un 
moyen hahile de résoudre la question qui avait 
été enterrée lors du premier congrès da télé- 
graphie sans fil tenu à Berlin en 1903. 

J.-A. M. 


SO Tt 
LA NOUVELLE 
STATION CENTRALE DE WATERSIDE 


DE LA COMPAGNIE ÉLECTRIQUE EDISON 
A NEW-YORK 


Suite (1). 


Les barres omnibus de haute tension sont mon- 
tées dans un compartiment spécial en briques 
réfractaires qui se trouve derrière le tableau ce 
distribution de haute tension, I] y a deux séries 
des barres : les barres principales et les barres 


(1) Voir Electricien, des 18 juin, p. 395; 30 juillet 
71, 13 août 1904, p. 107. 
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auxiliaires ; chacune de cas séries peut dtre reliée 
soit à une des génératrices, soit à un des deux 
systèmes des feeders. 

Le système de division n'a pas été admis dans 
ce cas. Cependant, chaque série peut être divisée 
dans le centre de la station donnant ainsi quatre 
groupes. Les barres sont composées de 4 lames 
de cuivre de 75><3,5mm fixées à des supports 
qui passent à travers des manchons en porcelaine 
recouverts d'une gaine de toile. Les barres sont 
espacées entre elles de 0,90 m et séparées par une 
cloison en briques réfractaires, de sorte qu’un 
court-circuit entre les barres devient impossible. 
Du côté extérieur. les supports des barres sont 
munis d'une plaque à laquelle sont attachés trois 
raccords dont un sert à recevoir le câble qui tra- 
verse le plancher de l'étage supérieur et va à la 
génératrice, et les deux autres sont destinés aux 
câbles qui, en traversant le plancher de l'étage 
inférieur, viennent aboutir aux feeders. 

Les câbles qui arrivent aux différentes barres 
sont espacés entre eux de 300 mm et séparés 
par une cloison de 40 cm d'épaisseur. Les câbles 
des feeders passent à travers des manchons en 
porcelaine logés dans le parquet, et des inter- 
rupteurs. Ces interrupteurs à lame de couteau 
sont montés sur des piliers de verre placés sur 
des barres en stéatite; un verrou empêche de 
mettre en communication Jes feeders et les deux 
barres en même temps. 

Le relais de limite de surcharge peut être réglé 
de facon à ouvrir le coupe-circuit automatique 
aussitôt que le courant dans les feeders dépasse 
une certaine valeur dans un temps donné; si avant 
l'expiration de ce temps le courant tombe au-des- 
sous de la valeur voulue, le coupe-circuit ne fonc- 
tiqnne pas et le relais revient en place automati- 
quement. L’étendue de cette période de temps 
peut varier de 2 à 6 secondes et la valeur du cou- 
rant de 2 à 6 1/2 ampères, et puisque le rapport 
de transformation dans les transformateurs qui 
fournissent le courant a ces relais est da 70 a 1, 
ils peuvent fonctionner aussitôt que le courant 
dans les feeders a atteint une valeur entre 140 et 
455 ampères. Les relais de la station de Waterside 
sont réglés de facon à pouvoir agir dans l'espaçe 
de 4 seçondes. 

La galerie supérieure contient, en outre, les in- 
terrupteurs automatiques à huile, les transfor- 
mateurs de potentiel et ceux qui fournissent Ir 
courant pour le fonctionnement des relais et des 
appareils des feeders, 

Les transformateurs sont complètement enfer- 
més dans des compartiments construits en briques 
réfractaires et an stéatite. Le câble triphasé qui 
vient de la rue aboutit directement au-dessus des 
interrupteurs des feeders; il se termine par une 
boite de jonction d'où partent 3 câbles simples qui 
le relient aux bornes de l'interrupteur à l'huile 
placé au-dessus permettant ainsi le croisement des 
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conductaurs lorsqu'il s'agit de réunir les feeders 
en quantité. 

` Disposition générale du tableau de distri. 
bution. — Le tableau de distribution de haute ten- 
sion est placé du côté ouest du bâtiment, où il 
occupe 4 galeries. La tableau principal est à la 8° 
galerie. à la hauteur des plateformes des machines 
à vapeur. En examinant la figure 6, qui représenta 
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la section verticale à travers toutes les 4 galeries, 
on peut facilement suivre la marche du courant a 
partir de chaque génératrice. Le courant passe 
d'abord par des câbles qui aboutissent aux interrup- 
teurs A de la 4"? galerie et, de Ja, ils passent dans 
les interrupteurs B de la galerie supérieure, Cea 
interrupteurs permettent de fermer la machine soit 
sur les barres principales, soit sur les barres auxi- 
liaires qui sont placées à la partie intérieure de 
la galerie. À partir des barres-omnibus, le courant 
passe dans deux coupe-circuits à huile D et E 
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pour arriver aux feeders. On a eu soin de placer 
2 coupe-circuits en série au lieu d’un seul pour 
être sur et certain qu'un au moins va fonctionner 
en cas de nécessité de couper le courant dans les 
feeders. En sortant des interrupteurs à l'huile, les 
feeders passent dans le sous-sol et, de là, dans les 
canivaux souterrains de la rue. Les galeries des 
tableaux de distribution dont la section verticale 
est de 1,20 m contiennent ainsi toutes les connexions 
à haute tension. Chacun des compartiments est si 
bien protégé par des matières incombustibles que 
tous les appareils, y compris les câbles, les inter- 
rupteurs et les transformateurs pourraient étre 
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incendiés sans que les compartiments voisins s'en 
ressentent. 

Les interrupteurs à huile sont de deux types : 
l'un fourni par la compagnie General Electric 
et l’autre par la General Incandescent Arc Light: 
tous deux sont entièrement nouveaux. Dans 
l'interrupteur de la compagnie General Electric, 
six interruptions simultanées sont produites par le 
soulèvement de machoires de cuivre en forme 
de U réunis à une barre commune en bois: la 
figure 7 représente les connexions qui assurent 
le fonctionnement de ces interrupteurs. Les lignes 
épaisses à droite de la figure indiquent la marche 
du courant à haute tension depuis les barres 
omnibus jusqu'aux lignes souterraines, placées 
dans le sous-sol; les lignes fines représentent les 
connexions entre les interrupteurs et les instru- 
ments de mesure. 

L'interrupteur désigné sous le nom « automa- 
tique » est ainsi appelé parce qu'il est manœuvré 
par un relai de surcharge; la manœuvre des inter- 
rupteurs non automatiques se produit à la main 
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au tableau. Avec les connexions telles qu'elles 
sont représentées dans la figure 8, les interrup- 
teurs sont ouverts, ils sont fermés par le dispositif 
suivant : le petit interrupteur étant placé sur les 
bornes de contact supérieures, le circuit se trouve 
fermé sur un moteur-série de 1/2 cheval et un 
solénoïde représenté à l'extrémité de l'arbre ; le 
moteur se met en marche et en même temps 
un engrenage avec vis sans fin est mis en prise 
par l’action d'un solénoide. La roue dentée porte 
un bouton qui constitue le centre d'articulation 
du levier d'un système articulé qui résiste à 
l'action d'un ressort fortement bandé ; dès que ce 


bouton dépasse la ligne des centres, le ressort es) 
libre d'agir et ferme brusquement le contact. Le 
moteur en continuant à tourner bande des ressorts 
antagonistes puissants qui serviront à ouvrir brus- 
quement l'interrupteur lors de la manœuvre in- 
verse ; quand on veut au contraire Ouvrir l'interrup- 
teur, on pousse le levier d'opération sur le contact 
inférieur, ce qui met de nouveau le moteur en 
action. L'opération entière dure environ une 
seconde. 

La chambre qui contient les interrupteurs de 
la compagnie General Electric est entièrement 
construite en briques réfractaires et en briques 
poreuses; elle est divisée par des cloisons de 
stéatite en 3 compartiments, dont un pour chaque 
phase. Chacun des compartiments contient deux 
réservoirs huile formés en tubes de laiton 
étanches avec une garniture isolante, montés sur 
des isolateurs en porcelaine et réunis entre eux par 
un connecteur en forme de U renversé. Une barre 
de bois, qui, après avoir été chauffée jusqu'à l’éli- 
mination complète de la sève a été ensuite bouillie 
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dans de la paraffine pendant 24 heures, réunit 
cet U à une barre de fer placée au sommet de 
l'interrupteur et à laquelle les U des deux autres 
phases sont aussi réunis. 


Le tableau de distribution à basse tension. 
— Ce tableau, représenté dans la figure 8, est placé 
au premier étage; il est divisé en deux parties, 
chacune contenant 3 séries des barres omnibus, 
lesquelles, en cas de nécessité, peuvent être réu- 
nies entre elles. Un de ces tableaux envoie le cou- 
rant d'excitation aux inducteurs des génératrices, il 
contient en outre tous les appareils servant à la 
commande des génératrices, des interrupteurs à 
huile, des relais, etc... L'autre tableau commande 
les machines commutatrices de la station auxi- 
liaire locale qui fournit le courant aux feeders de 
basse tension du réseau voisin ainsi que le cou- 
rant qui sert a la manceuvre des grues, des ascen- 
seurs ainsi que des nombreux moteurs placés dans 
le bâtiment. Quatre génératrices et une batterie 
d’accumulateurs, chargée par un survolteur spé- 
cial, fournissent le courant aux barres-omnibus 
d’excitation. 

Les courants d’excitation et ceux des généra- 
trices arrivent sur la série inférieure des barres- 
Omnibus qui sont a une tension de 240 a 250 
volts. 

Le courant des excitatrices passe dans les barres 
omnibus par des interrupteurs inverseurs, de sorte 
qu’un interrupteur de haute tension étant fermé 
sur un moteur alternatif, la génératrice a courant 
continu est supprimée automatiquement aussitôt 
qu'elle commence à tourner comme moteur. 

La station locale des commutatrices consiste 
en 6 machines de 500 kw chacune, d'une batterie 
d’accumulateurs et d'un survolteur qui fournit le 
courant à des barres omnibus réunies à 8 feeders 
de basse tension qui distribuent le courant au 
quartier de la ville compris entre la IVe avenue 
de la East River d’une part et la 30° et la 50e rues 
d'autre part. Actuellement il n'y a encore qu'une 
batterie d'accumulateurs et un survolteur et les 
deux tableaux sont réunis en un seul. Ceci n'est 
possible qu'à la condition que l'excitation des gé- 
nératrices, les moteurs des interrupteurs à l'huile, 
les solénoides appartenant aux relais, les moteurs 
des grues, ceux des ascenseurs, etc., etc.. soient 
calculés de façon à pouvoir marcher à la tension 
de 240 à 250 volts. Le tableau de basse tension a 
éte exécuté par la General Incandescent Arc Light 
Company d’après les indications de la Compagnie 
Edison de New-York. Tous les ampèremètres 
sont du types Van Vleeck à disque horizontal, 
construits par la Western Electric Instruments 
Company. Pour les ampéremétres placés sur les 
feeders, une partie du feeder estemployée comme 
shunt, dans tous les autres cas les shunts sont 
formés par un alliage spécial. 

Les commutateurs des rhéostats, les interrup- 

teurs, etc., qui servent a la commande des exci- 
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tatrices, des commutatrices et des survolteurs sont 
montés sur des socle et directement au-dessus, sur 
un tableau de marbre, se trouvent placés les appa- 
reils enregistreurs. A chaque panneau de l'excita- 
trice il y a un coupe-circuit principal pour courant 
continu, un rhéostat de champ, un coupe-circuit de 
courant du champ, l'interrupteur pilote et le relais 
de surcharge qui sert à la manœuvre de l'interrup- 
teur à l'huile. Le travail des excitatrices est enre- 
gistré par un ampèremètre alternatif et par un 
indicateur de facteur de puissance pour le moteur 
et par un ampèremètre continu pour la génératrice. 


Fig. K. 


La commutatrice est munie d'un dispositif per- 
mettant de la faire fonctionner comme moteur à 
courant continu. Au moment de la fermeture du 
circuit un rhéostat et un plomb fusible sont inter- 
calés dans le circuit de l'induit; quand le commu- 
tateur prend sa position definitive, le plomb fusible 
et le rhéostat sont mis en court-circuit. 

Au-dessus de ce commutateur se trouve la 
manette du rhéostat de champ, l'interrupteur du 
courant du champ, les indicateurs de synchroni- 
sation et d'égalisation et un coupe-circuit pilote 
pour la manœuvre des interrupteurs magnétiques 
qui se trouvent placés entre les tranformateurs 
statiques et les commutatrices. 

La communication entre la barre-omnibus de 
prise de courant et celle qui le reçoitest établie au 
moyen d'un commutateur placé sur le tableau de 
distribution. 
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Les appareils de la batterie des accumulateurs 
sont montés directement au-dessus du massif 
du survolteur; ils consistent en 4 commutateurs- 
inverseufs spéciaux avec des boutons de contact; 
ces commutateurs ont été fournis par la Electric 
Storage Battery Company; ils servent à la ma- 
nœuvre des moteurs qui commandent les inter- 
rupteurs automatiques décrits plus haut, et qui se 
trouvent placés en avant de la chambre des accu- 
mulateurs dont ils sont séparés par une cloison. 
Au-dessus de ces commutateurs sont placés des 
indicateurs spéciaux qui permettent de voir le 
nombre d'éléments en circuit. 

Cables. — Les câbles venant des génératrices 
sont supportés par des chevalets dans une voùte 
ménagée dans toute la longueur de la salle des 
machines entre les ? rangées des fondations. 
Chaque chevalet contient 3 câbles à conducteur 
unique de 250 mm? de section isolés au papier et 
recouverts de plomb; deux cäbles sous plomb 
pour le courant d’excitation et des cäbles de plus 
petit diamètre pour les moteurs qui commandent 
le régulateur de la machine à vapeur. Chaque 
chevalet porte les cables d'une seule génératrice 
et il est séparé du chevalet voisin par une cloison 
ignifugée | 

Au sortir de la voùte, les cables sont amenés par 
des conduites ménagées dans les murs aux in- 
terrupteurs à huile placés dans la galerie des 
tableaux de distribution du premier étage. Ces 
voûtes sont d'une construction très solide, elles 
constituent en réalité des chambres spacieuses qui 
permettent de poser dans l'avenir tous les autres 
câbles qui seront nécessaires pour répondre à 
l'étendue du service de la station. 


(A suivre.) O. Doman. 
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840.673. — Zander. — Disposition d’un éclai- 
rage de sûreté pour théâtres, etc. 


L'éclairage électrique étant à peu près généra- 
lement adopté dans les théâtres, etc., le besoin 
d'une disposition assurant cet éclairage lui-même 
après qu'un accident, incendie, a interrompu le 
courant principal est certainement pressant. Cet 
éclairage de secours doit évidemment être indé- 
pendant dans son ensemble du premier, de même 
que les lampes de chaque étage eu divisions du 
bâtiment doivent être indépendantes des autres. La 
présente invention résout cette question d'une 
manière très simple en faisant passer le courant 
qui provient d'une source d'électricité quelconque 
par des groupes de lampes disposés en séries, 
chacun de ces groupes comprenant une batterie 
d'accumulateurs disposés parallèlement de manière 
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à former tampons. Lorsque le courant vient à faire 
défaut dans un groupe en série, ce sont ces accu- 
mulateurs qui l’alimentent, ainsi que cela a déjà 
été fait dans un but analogue pour l'éclairage des 
trains de chemins de fer. Cependant la présente 
disposition en diffère en ce qu'elle comprend un 
certain nombre de coupe-circuits intercalés près 
du commutateur des conducteurs, et en série dans 
le but de protéger autant que possible les accu- 
mulateurs contre tout dérangement. Ces dispositifs 
de sûreté seront placés de préférence de telle sorte 
que des coupe-circuits plus puissants se trouvent 
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en circuit avec la série auprès de l'un ou des deux 
pôles de chaque accumulateur et des coupe-circuits 
plus faibles entre les premiers et les dérivations 
allant des pôles des accumulateurs aux conduc- 
teurs des lampes, de telle sorte qu'en cas d'accident 
dans les conducteurs de ces lampes, celles-ci 
soient coupées par rapport à la commutation en 
série. Lorsque la source d'électricité est une 
dynamo, commandée par un moteur à courant 
continu, les deux pôles de cette dernière seront 
munis de dispositifs automatiques empêchant les 
accumulateurs de s'y décharger lorsque le moteur 
est en repos. L'ensemble de cette disposition, qui 
a été représentée d'une manière schématique dans 
le dessin ci-joint, permet d'alimenter un grand 
nombre de groupes de lampes à l'aide d'une même 
source d'électricité sans qu'il soit possible qu'un 
accident, court-circuit, etc., arrivant dans l’un des * 
circuits, puisse interrompre le fonctionnement 
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des autres groupes. Si dans ce dessin la dynamo 
a été supposée placée dans la cave du bâtiment, 
les circuits b, c, d, e, f, g, avec les accumulateurs 
correspondants h, i, k,l, m, n, seront disposés 
dans les trois étages de ces bâtiments de telle 
sorte que, si un court-circuit venait à se produiro 
dans les conducteurs principaux o, p, les lampes 
des six circuits secondaires b, c, d, 8. f, g, n'en 
continueraient pas moins à ètre alimentées par 
leurs accumulateurs respectifs jusqu'à épuisement 
de ceux-ci. De même un accident à l'un des cir- 
cuits b ay n'en laisserait pas moins ea fonctions les 
cinq autres groupes reliés aux conducteurs prin- 
cipaux. Les coupe-circuits à bouchon fusible ont 
été désignés dans le dessin par les chiffres 1 à 24 
et les disjoncteurs automatiques par les lettres y 
et z. 


Communique par l'office Ilenri Boettcher 
pour la prise et Voblention des brevets d'Inven- 
tion en tous pays, 14, boulevard Saint-Martin, 
Parts. 
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La transmission électrique de la force dans 
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l'Université de Lille. Une brochure, formant 
24 X 16cm, de 44 p. Prix : 2 fr. (Paris, V"* Ch. 
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L'auteur s'est proposé, dans cet opuscule, d'étudier 
avec de nombreuses données d'exploitation, les avan- 
tages généraux et économiques de la transmission élec- 
trique de la force, dans les usines et ateliers, sur les 
transmissions mécaniques. 

L'étude tres documentée des conditions économiques 
de la production de l'énergie fait ressortir la très 
grande supériorité des transmissions électriques d'éner: 
gie pour de grandes usines centrales d'une puissance 
de plusieurs dizaines de mille chevaux, distribuant de 
l'énergie aux usines ct ateliers de toute une région 
industrielle. 

Un chapitre tres intéressant étudie les conséquences 
économiques et sociales de cette transformation. L'ou- 
vrage est complété par de nombreux tableaux et résul- 
tats d'exploitation. 
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La transmission électrique de l'énergie dans 
les pays industriels de houille noire, par 
R. Swyxogoauw, professeur-adjoint à la Faculté 
des Sciences, chargé de l’enseignement électro- 
technique à l’Université de Lille. 4 vol. format 
24 X 16 cm, de 144 pages, avec 44 fig. Prix: 5 fr. 
(Paris, V“ Ch. Duron, éditeur). 


De tous côtés, dans les régiuns des Alpes, la houilla 
blanche des cascades est convertie en énergie électrique 
et transmise aux industriels souvent à des pri\ minimes, 
incomparablement plus bas que l'énergie mécanique 
fournie par la machine à vapeur ou le moteur à gaz. 


Est-il possible de réaliser, dans les pays industriels 
de houille noire, des transmissions électriques d'énergie 
dans des conditions économiques comparables à celles 
des pays de houille blanche? 

Comment et dans quelles conditions peuvent-elles se 
réaliser ? 

L'importance de ces problèmes ne peut échapper à 
tous ceux qu'intéresse la vie économique et sociale des 
régions industrielles de houille noire. 

L'auteur a examiné ces questions dans ce livre. 
surtout au point de vue économique. La partie élec- 
trique, au contraire, a été réduite à sa plus simple 
expression et ne contient que les notions essentielles sur 
l'énergie et le courant, pour permettre aux industriels 
et aux ingénieurs qui ne sont point spécialistes en 
électricité, de comprendre le fonctionnement d'un 
transport d'énergie. 

Les deux premières lecons comprennent l'exposé 
élémentaire des lois qui régissent les échanges d'énergie 
et les lois fondamentales des courants. 

Des la troisième lecon, on trouve l'exposé élémentaire 
des courants polyphasés et du fonctionnement des 
moteurs à champ tournant. | 

La quatrième lecon développe; avec un grand nombre 
de documents économiques à l'appui, les avantages 
généraux et économiques des transmissions électriques 
sur les transmissions mécaniques et l'étude en détail de 
la question du prix de revient de l'énergie dans les 
grandes usines centrales. 

Les trois lecons suivantes abordent les pertes d'énergie, 
les hautes tensions et les accidents et appureils de 
protection des lignes. 

La huitième aborde, d'une facon originale et neuve, 
les conditions les plus profitables de la transmission 
électrique de l'énergie, en général. 

La neuvième donne un devis détaillé d'un transport 
électrique d'énergie de grande puissance et la compa- 
raison avec le transport du charbon et avec le prix de 
revient de l'énergie des stations hydraulico-lectriques. 

Une dernière lecon est consacrée à l'examen des con- 
séquences économiques et sociales des transports 
d'énergie par de grandes usines cehtrales alimentant 
toute une région industrielle. De nombreuses données 
économiques complètent ce travail. 
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Die Beziehungen Zurschen Aequivalentvo- 
lumen und Atomgewicht. Bin Beitrag sur 
Festigung und Vervollesta@ndigung der pe- 
riodischen Systems der Elemente. (Les rap: 
ports entre le volume et le poids atomique. 
Etude tendant à fixer et compléter le système 
périodique des éléments), par le Dr W. Borcuers. 
Une brochure in-8° de 17 pages. Prix : 0,80 mark. 
(Halle-sur-Saale, Wilhelm Knapp, éditeur, 1904.) 


Dans cette hrochure, M. Borchers présente quelques 
observations qui lui semblent devoir permettre de 
donner une plus grande précision à la lot périodique, 
loi à laquelle les récentes découvertes de MM. Ramsay 
et Curie ont apporté un regain d'actualité. Reprenant lu 
système des courbes Meyer-Seubert formées de deux 
composantes. le poids atomique et le volume atomique, 
il a établi de son côté des courbes dans la formation 
desquelles, pour fixer la position des différents éléments, 
il fait entrer un troisième facteur, la valence. Comme 
de nombreux éléments présentent des valences variables, 
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D qq a crc acca 


il a toujours adopté. dans ses calculs et ses construc- 
tions, les valences maxima. Ce sont les résultats ainsi 
obtenus qu'il expose, en indiquant le classement des 
corps qui en résulte. 
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Ecole supérieure d'électricité. 


A la suite des examens de fin d'année, les élèves dont 
les noms suivent ont obtenu le diplôme d'ingénieur- 
électricien : 


MM. Elluin. MM. Patot. 
Debout. Nedeff. 
Dive. Dzierzbicki. 
Moreau. Legras. 
Marie Saint-Germain. d'Almeida. 
Johann. Bertoye. 
Grosrenaud. Chamonin. 
Bouchard. de la Chapelle. 
Franckel. Le Goff. 
Nivet. Aumont. 
Aubin. Martin. 
d'Ambrieres. Durand. 
Brune. Fedoroff. 
Hardelay. Chemin. 
Tirolloy. Bilard. 
Coulon. Chedeville. 
Thielmans. Danis. 
de Beauregard. Gaillard. 
Desjardin. Winawer. 
de Massias. Courteaux. 
Hochstetter. krakowski. 
Lebas. Guillon. 
Perrier. 


Officiers désignés par M. le Ministre de la guerre : 


MM. le capitaine Rochas. |MM. le capitaine Dew ulf. 
— Baudran. le lieutenant Blot. 
— Gouade. — 


L'origine des élèves est la suivante : 


Ecole centrale des Arts et Manufactures. 
Ecole Polytechnique. . . 

Licenciés ès-suiences. : 

Ecoles nationales d'Arts et Métiers. 
Lieutenant de vaisseau. 

Enseignes de vaisseau . 
Maitre-mécanicien de la marine. 
Etrangers. a Be x poa ee 
Admis par voie de concours. . ....... 1 
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Un nouveau wagon à accumulateurs. 


L'Elektrolechnischer Neuigkeils-Anseiger signale un 
wagon à accumulateurs d'un nouveau modèle, mis en 
service sur les chemins de fer de l'Etat saxon depuis 
le 17 mars dernier. Cette voiture, affectée au transport 
des voyageurs de 3° classe, circule sur une ligne de 
banlieue entre Dresde, Cossebande et Mugeln. Elle se 
_ compose de deux parties égales, chacune à deux essieux, 
qui sont reliées ensemble au moyen dè tourillons. On 
pénètre dans ce véhicule aussi bien par la plateforme 
centrale commune aux deux parties, laquelle est cou- 


Fournier, 


verte et portée sur des ressorts, que par les portes 
situées aux deux extrémités. Chacune des deux parties 
présente un écartement des essieux de 4 m. Les roues 
ont 1 m de diamètre. La voiture en question présente 
une longueur totale de 18,9 m entre les tampons. avec 
une longueur libre de 3,12 m et une hauteur de 3,8 m 
depuis la face supérieure du rail jusqu'au toit. La 
hauteur libre est de 2,5 m. Chaque partie peut loger 
40 voyageurs assis et 5 se tenant debout; de plus, la 
plateforme commune offre la place suffisante pour 
8 personnes — ce qui donne un total de 98 voyageurs. 
Le véhicule, prèt à être mis en service mais vide de 
voyageurs, pèse 44 tonnes. 

La batterie d'accumulateurs, composée de 184 doubles 
éléments, est logée au-dessous des banquettes dans des 
caisses en ébonite imperméables à lair. Elle a une 
capacité de 430 ampères-heure au régime de décharge 
de 140 amperes; la tension moyenne de la batterie est 
de 363 volts. La voiture est actionnée par 4 moteurs à 
quatre pôles, montés en série et suspendus par des 
ressorts, auprès des essieux, au châssis de la voiture. 
Les essieux sont mis en mouvement par un engrenage 
réduisant la vitesse angulaire dans le rapport de 2,21 : 1. 
En outre du frein à main ordinaire, le wagon est muni 
d'un frein magnétique dont les quatre solénoïdes, mis 
en court circuit, développent une force de 2000 à 
2400 kg, force qui est répartie, par une transmis- 
sion à levier, sur 16 sabots. Huit lampes à incan- 
descence éclairent l'intérieur du véhicule. La vitesse 
de marche est de 45 km à l'heure. — G. 
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Fourgons électriques pour le service des postes, 
& Milan. 


Suivant l'Elettricista, on fait depuis peu circuler. 
dans les rues de Milan, un petit fourgon électrique 
affecté au service postal. Ce véhicule présente certaines 
modifications par rapport aux anciens déjà en service : 
il est d'un type tout nouveau et porte des moteurs 
perfectionnés. Le fourgon en question se divise en deux 
parties. Celle de l'avant est occupée par une plateforme 
où se trouvent établis tous les organes de commande. 
de direction et de marche, ainsi que les appareils 
nécessaires pour le contrôle du bon fonctionnement 
des moteurs et des accumulateurs. Quant à la partie 
intérieure, elle représente un bureau de poste en 
miniature; elle renferme jusqu'à des appareils de ven- 
tilation et de chauffage. Ce fourgon effectue un trajet 
d'environ 23 km et s'arrête devant chaque boîte aux 
lettres. Un facteur descend à chaque arrêt et recueille 
le contenu de la boite rencontrée. Durant le parcours 
d'une boite à l'autre, le même facteur trie les lettres 
et les frappe d'un timbre; il les remet ensuite à un 
agent qui les répartit dans autant de casiers qu'il y à 
de facteurs chargés de distribuer la correspondance 
dans les divers quartiers de la ville, à la fin de chaque 
tournée. Le temps nécessaire pour lever toutes les 
boites du parcours est de une heure et demie en 
moyenne. Le nouveau fourgon, qui sort des ateliers 
de la maison Camona, Giussani, Turinelli et C'°, ne 
dessert, provisoirement, que la partie intérieure de la 
ville enfermée dans les anciennes limites de l'octroi: 
mais on se propose d'étendre le même service à tous 
les autres quartiers de Milan. — G. 


Le Proprtétaire-Gérant : L. Du SOYE. 
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MOTEUR A PÉTROLE 


` SYSTÈME MILLOT 


Le moteur à pétrole, système Millot frères, 
est du type pilon à quatre temps avec soupape 
d'admission automatique et soupape de décharge 


graissage est entièrement automatique et il 
suffit, pour l'assurer, de maintenir l'huile à un 
niveau convenable dans le bâti. L'alimentation 
se fait avec du pétrole lampant de densité com- 
prise entre 0,80 m et U,85 m. De construction 
simple et robuste, ce moteur est d'un fonction- 
nement sùr et très facile à conduire. 
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commandée par le régulateur. Le carburateur 
est installé sur le cylindre moteur. A part la 
mise en marche qui ne demande que quelques 
instants, ce moteur fonctionne sans le secours 
d'aucune flamme extérieure ni d'un courant 
électrique, l'allumage s'opérant spontanément 
après quelques minutes de marche. Le refroidis- 
sement du cylindre est assuré par une circula- 
tion d'eau dans l'enveloppe ou par une vapori- 
sation d'eau dans cette même enveloppe. Le 
24° ANNÉE. — 2° SEMESTRE. 


La figure 1 montre la vue d'ensemble de ce 
moteur. Le bâti, de forme cubique, renferme 
tout le mécanisme proprement dit : bielle, vile- 
brequin, régulateur, leviers de commande de 
l'échappement. L'arbre moteur tourne dans de 
larges paliers graisseurs à bague avec coussinets 
en bronze phosphoreux. 

Le bâti est surmonté du cylindre entouré de 
son enveloppe. Il porte, à sa partie supérieure, 
la soupape à air et le gazéificateur et, à gauche, 
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le clapet d'échappement et la tubulure d’évacua- 
tion des gaz provenant de la combustion. Le 
pétrole est contenu dans un réservoir indépen- 
dant du moteur. 
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La figure 2 est une coupe du moteur suivant 
la ligne c d de la figure 3 qui est également une 
coupe suivant la ligne a b de la figure 2. Ces 
deux coupes vont nous permettre de décrire 
facilement le fonctionnement de ce moteur. 

Les quatre temps du fonctionnement sont les 
suivants : 
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1° Premier mouvement descendant du 


piston : aspiration de volumes déterminés d'air 
et de vapeurs de pétrole, en proportions conve- 
nables pour constituer le mélange détonant ; 
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2 Premier mouvement ascendant du 
piston : compression du mélange aspiré lors 
du premier temps. A la fin de la compression, 
l'inflammation du mélange détonant est déter- 
minée par la pression qu'exerce le gaz combus- 
tible sur les parois chaudes du vaporisateur ; 

3 Second mouvement descendant du 
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piston : le piston est chassé violemment de 
haut en bas par l'explosion du mélange gazeux; 
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Le pétrole contenu dans un réservoir indé- 


pendant arrive dans un vase à niveau constant. 


4° Second mouvement ascendant du | Le pétrole, aspiré par le moteur, se rend au 
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Boite à clapet d'aire 

Clapet d'air. 

Fond de cylindre. 

Leviers-cames du mécanisme 
d'échappement. 

Trou d'arrivée du gazéthcateu . 

— Bouchon de visite du clapet 
d'échappement. 

Porte de visite de la circulation 
d'eau. 

Excentrique commandant 
Vechappement. 

Clapet d'échappement. 

Guide du clapet d'échappement. 

Gazéiticateur, 

Cylindre. 

Vis-bouchon dy trou d’emman- 
chement de la goupille de la 
„traverse, 

j  — Piston. 

k — Segments du piston. 

] Tige - support du ressort du 
clapet d'échappement 

Palier-guide de la tige d'échap- 
pement. 

tame d'eau de circulation, 

Paliers-graisseurs à bague. 

Troud'arrivéedu pulvéris:teur. 

Fourche de déclanchement. 

Bielle A œl du mecanisme 
d'échappement. 

Ressort du régulateur d'inertie. 

Arbre de la came de déclan- 
chement. 

Came de déclanchement. 

Roue et pignon commandant 
l'arbre de la came de déclan- 
chement. 

— Volants. 

— Arrivée d'eau de circulation. 

— Sortie d'eau de circulation. 
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Arbre manivelle. 
Anneau de graissage. 
Bielle motrice. 
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— Siti. 
o et o° — Écrou ct contre-écrou du rigu- 
lateur d'inertie. 
L — Lampe à flamme lorcéc. 


piston : évacuation des produits de la com- 
bustion par la soupape d'échappement. 
PREMIEREA TEMPS : ASPIRATION DU MÉLANGE D AIR 
ET DE VAPEUR DE PÉTROLE. — L'air est admis 
par une soupape automatique b (fig. 2) dis- 
posée à la partie supérieure du fond de 
cylindre c et enfermée dans une boite a. 


sae 
wA : a 

ipm 

EE 

2S 

=: : 

==" Coupe suivant a b 
= 


e -ae name ~ = -o - fui 


` dyw mo 
NY ADA 
1" rv? 


sist 


wee YRS 


pulvérisateur par une ouverture de faible dia- 
mètre qui force le liquide à jaillir violemment, 
ce qui favorise sa pulvérisation; d'autre part, 
cette pulvérisation est encore activée par l'air 
venant du clapet c (fig. 4), qui s'ouvre par suite 
de l'aspiration produite par la descente du 
piston. i 
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Le pétrole pulvérisé arrive par l'orifice pu 
(fig. 3) dans le gazéificuteur G, sorte de boule 
creuse en fonte portée à la température 
du rouge sombre, au moyen d'une lampe 
au pétrole à flamme forcée L. Le pétrole à 
l'état de vapeur se rend, par l'orifice d, dans la 
chambre de compression, puis dans le cylindre h. 

DSUXIÈME TEMPS : COMPRESSION DU MÉLANGE 

GAZEUX. — A la fin de l'aspiration, le cylindre 
et la chambre de compression sont remplis du 
mélange de gaz. Le piston J (fig. 2), en remon- 
tant, comprime fortement le mélange qui n'oc- 
cupe plus qu'un volume égal à celui de la 
chambre de compression. La pression exercée 
par le mélange détonant sur les parois du gazéi- 
ficateur G, parois chauffées au rouge, détermine 
l'explosion. 

Après quelques minutes de marche, la cha- 
leur produite par l'explosion est suffisante pour 
maintenir à la température du rouge les parois 
du gazéificateur et l’on peut alors supprimer la 
lampe L, qui n'est utilisée que pour la mise en 
marche. 

TROISIÈME TEMPS : DESCENTE DU PISTON. — La 


pression développée à la suite de l'explosion 


fait descendre le piston J (fig. 2) qui actionne 
la manivelle x de l'arbre par l'intermédiaire de 
la bielle y. 

QUATRIÈME TEMPS : ECHAPPEMENT. — L'éva- 
cuation des produits de la combustion se pro- 
duit lors du second mouvement ascendant du 
piston par le jeu de la soupape f (fig. 2 et 3). 

Le fonctionnement de cette soupape est auto- 
matique et s'effectue de la manière suivante : 
sur l'arbre moteur x est calé, un quart de tour 
en avance du mouvement, un excentrique E 
qui produit un mouvement rectiligne alternatif 
grace à deux leviers-cames C C’ oscillant autour 
de leurs axes et actionnant, par l'intermédiaire 
d’une petite bielle r, un coulisseau e’ portant le 
couteau c’ qui agit directement sur la lige du 
clapet d'échappement f. Le contact des leviers- 
cames CC’ entre eux et avec l’excentrique est 
assuré par des ressorts de tension enroulés 
autour des axes de ces leviers. 

L’excentrique E, étant calé directement sur 
l'arbre moteur, doit produire le soulèvement du 
clapet d'échappement f à chaque tour; mais, 
comme l'évacuation des produits de la combus- 
tion ne doit avoir lieu que tous les deux tours, 
on utilise, à cet effet, une came ¢ dont le profil 
rectangulaire est tel que la distance entre les 
deux tangentes parallèles est constante. Cette 
came est calée sur un arbre intermédiaire s 
(fig. 2) dont la vitesse angulaire est moitié 


moindre que celle de l'arbre moteur x; cel 
arbre s est actionné au moyen de deux roues 
dentées u et w’, dont le rapport d’engrenages 
est de 1 à 2. Le profil de la came t est tel que 
la fourche q, entre les branches de laquelle 
elle tourne, reste verticale pendant une révo- 
lution de l’arbre intermédiaire s, ce qui corres- 
pond à un demi-tour de l'arbre moteur x, 
c'est-à-dire à une course complète du piston. 
Cette came est calée de telle sorte, par rapport 
au bouton de manivelle, que sa position verti- 
cale correspond à la période d'échappement; 
mais comme elle tourne moitié moins vite que 
l'arbre moteur, elle ne se trouve dans la posi- 
tion verticale qu'une fois chaque deux tours. 
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Fig. 4. 


RécuLaTeUR. — Le régulateur se compose 
essentiellement d'une tige filetée k (fig. 3) rivée 
au couteau c’ d'échappement, articulé à sa 
partie inférieure. Pendant la marche normale 
du moteur, le couteau est maintenu par un 
ressort dans sa position verticale. 

Le couteau c’ suit le mouvement oscillant 
imprimé à la fourche q par la came r. La ten- 
sion du ressort maintenant le couteau est telle 
que l'inertie des masses oo’ n'est pas suffi- 
sante pour empêcher le couteau de suivre ce 
mouvement lorsque le moteur tourne à sa 
vitesse angulaire normale; mais, dès que cette 
vitesse dépasse la limite, linertie des masses 
oo’ fait osciller le couteau et lui fait abandon- 
ner le contact avec la tige d'échappement l. 
Par suite, le clapet f ne se souléve pas et 
l’échappement ne peut se produire. Dans ces 
conditions, le cylindre conserve les produits de 
la combustion de l'explosion précédente; l'aspi- 
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ration du mélange tonnant ne s'effectue pas, 
l'allumage ne se produit pas et le moteur 
ralentit. Dés que le moteur a repris sa vitesse 
angulaire normale, le régulateur fonctionne 
de nouveau et l'échappement se produit. _ 

MISE EN MaRCHE. — Pour mettre ce moteur 
en marche, il faut préalablement chauffer le 
gazéificateur au moyen de la lampe a pétrole L 
a flamme forcée. Lorsque le gazéificateur est 
suffisamment chaud, on imprime au moteur 
deux ou trois tours à l’aide d’une manivelle se 
fixant à l'extrémité de l'arbre; les explosions 
se produisent et le moteur fonctionne. Après 
quelques minutes de marche, on supprime la 
lampe. 

REFROIDISSEMENT DU CYLIND&E. — Le cylindre 
est convenablement refroidi par une circulation 
d'eau. Ce refroidissement peut, suivant les cas, 
s'effectuer avec de l'eau sous pression, de l'eau 
sans pression ou à l'aide d'un thermo-siphon. 

La quantité d'eau à faire passer dans l’enve- 
loppe du cylindre est approximativement de 
25 litres par cheval-heure. La température de 
l'eau à la sortie doit être de 70° environ. 

Lorsqu'on dispose d'eau sous pression, il 
suffit de brancher sur la conduite un tuyau 
amenant l'eau à la partie inférieure de lenve- 
loppe du cylindre. Si l'eau est à proximité, 
mais sans pression, on utilise une petite 
pompe rotalive accouplée au moteur et dont 
le débit est exactement celui qui est nécessaire 
pour assurer le refroidissement normal 

GRAISSAGE. — Le graissage de la bielle et du 
piston est automatique. Le bâti, complètement 
fermé, renferme une quantité d'huile suffisante 
pour que la bielle barhotte dedans; l'huile est 
alors projetée sur les parois du cylindre et le 
graissage est parfaitement assuré. 

CONSOMMATION. — Le constructeur garantit 
une consommation ne dépassant pas un demi- 
litre de pétrole lampant par cheval et par heure 
pour les moteurs d'une puissance au-dessus de 
2 ch. Ces résultats ont du reste été vérifiés et 
confirmés par M. Aimé Witz lors des essais 
effectués sur un moteur de 4,5 chevaux qui, à 
pleine charge, à la vitesse angulaire moyenne 
de 334,6 t : m a fourni un travail effectif de 
4,47 chevaux-heure, avec une consommation 
de 0,467 litre par cheval-heure. 

En terminant son rapport relatif aux expé- 
riences faites sur le moteur Millot, M. Aimé 
Witz dit que sa faible consommation de pétrole, 
sa dépense d'eau minime quand on vaporise de 
l'eau dans son enveloppe, l'absence de tout 
système d'allumage, la sécurité de son fonction- 


nement et les facilités que présentent sa mise 
en marche et sa conduite, recommandent tout 
particulièrement ce moteur pour la commande 
des machines agricoles. 

Nous ajouterons, au point de vue spécial 
auquel nous nous plaçons, que ce moteur con- 
vient tout particulièrement pour la commande 
des dynamos. Les "groupes électrogènes dans 
la composition desquels il entre sont d'un prix 
peu élevé, peu encombrants et conviennent 
tout particulièrement pour l'éclairage des 
châteaux. des magasins, des cafés, elc., où la 
présence constante d'un mécanicien n'est pas 
toujours possible. Ces groupes électrogènes se 
construisent pour toutes puissances comprises 
entre 2 el 20 chevaux. 


J.-A. MONTPELLIER. 


LS —— 


HYSTERESIGRAPHE GRASSOT 


Dans le précédent: numéro de l'Electricien 
(page 143), nous avons donné une description 
du fluxmétre de M. Grassot. Dans une commu- 
nication faite à la Société internationale des 
électriciens, M. Grassot a indiqué une nouvelle 
application de cet intéressant instrument. 

Utilisant la propriété que possède le fluxmètre 
d'indiquer à chaque instant la valeur du flux 


dans une bobine, l'inventeur, en combinant cet 
instrument avec un ampèremèlre, a pu tracer 
directement les courbes d'hvstérésis. 

A cet effet, le fluxmètre est muni d'un 
miroir M (fig. 1) mobile autour de l'axe ver- 
tical XY; ce miroir réfléchit un faisceau lumi- 
neux passant par un trou O, faisceau rendu 
convergent par une lentille L et réfléchi sur un 
second miroir M’ porté par un ampèremètre et 
mobile autour d’un axe perpendiculaire au plan 
de la figure. Ce second miroir renvoie en O’ 
l'image conjuguée du point O et l'image O’ se 
déplace dans le plan PP’ suivant deux directions 
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perpendiculaires l’une à l'autre commandées par 
les miroirs M M’. 

Le métal à étudier est mis sous forme de tore 
d'un diamètre moyen et d'une section connus. 
On enroule quelques tours de fil fin sur ce tore 
et les extrémités de ce fil sont reliées aux bornes 
du fluxmètre. Sous l'action du flux traversant 
le tore, le point O’ se déplace perpendiculai- 
rement au plan de la figure et la déviation est 
proportionnelle à tout instant à la valeur du 
flux. D'autre part, on dispose sur le tore un 
second enroulement ayant un plus grand 
nombre de tours; ce second enroulement est 
parcouru par le courant magnétisant et un am- 
pèremètre est intercalé dans ce circuit; sous 
l'action du courant, le miroir M’ est dévié et 
l’image O' se déplace parallèlement au plan de 
la figure. 

Afin de pouvoir faire varier progressivement 


Fi6. 2. 


l'intensité du courant magnétisant de +I à 
— I, on réalise l'installation comme le montre 
la figure 2, dans laquelle A et A’ représentent 
deux accumulateurs; R, une résistance qui 
limite le maximum d'intensité du courant; Sun 
shunt disposé aux bornes de l'ampèremètre et 
enfin R’ un rhéostat permettant, par le dépla- 
cement de sa manette M, de faire varier pro- 
gressivement l'intensité du courant de +I à 
— I en passant par zéro et inversement. 

Il suffit d'appliquer sur le plan PP’, que l'on 
peut constituer pdr une feuille de verre, une 
feuille de papier à calquer; avec la main gauche, 
on fait varier doucement l'intensité du courant 
à l'aide de la manette M, tandis qu'avec la main 
droite on suil avec un crayon la trace du point 
lumineux. 

Un premier cycle permet de tracer grossiére- 
ment la courbe et, en répétant plusieurs fois 
l'essai, on arrive à obtenir facilement une 
courbe très régulière. 

J.-A. M. 
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ÉCLAIRAGE 


AU MOYEN DE LA LAMPE A VAPEURS DE MERCURE 


A propos de l'emploi toujours plus étendu de la 
lampe à vapeurs de mercure dans l'éclairage in- 
dustriel, l’Elektrotechnischer - Neuiykeits-An- 
zeiger donne les détails ci-après: ` 


« La compagnie Transportation de New-York 
qui alimente en énergie électrique plusieurs cen- 
taines de voitures publiques, posséde dans la 
49e rue et la 8* avenue de New-York City un 
local de 90 m de longueur, 13 m de largeur et 8 m 
de hauteur où sont installées ses batteries. Il 
était d'autant plus difficile d'éclairer ce local, 
sombre en tout temps, que la couleur noire 
des bacs d’accumulateurs y diminue sensiblement 
les surfaces susceptibles de réfléchir la Jumfère. 
De plus, le dégagement continu des vapeurs d'a- 
cide sulfurique ne permettait pas d'employer les 
dispositifs d'éclairage les plus usuels. Tout der- 
nièrement encore, on voyait dans le local 14 lam- 
pes à arc consommant 5 ampères sous 145 volts; 
malheureusement les organes de réglage de ces 
lampes avait fort à souffrir de l'effet des vapeurs 
d'acide sulfurique; il était nécessaire de les 
placer dans des enveloppes imperméables. Par 
suite des circonstances, le réglage des lampes 
en question laissaient fort à désirer et l'éclairage 
était défectueux. On a donc tenté de remédier à 
cette situation en utilisant des lampes à vapeurs 
de mercure et on a installé 10 de ces derniers 
appareils que l'on’ alimente, comme il a été dit 
ci-dessus, avec un courant de 3 ampères sous 
115 volts. Cette dernière installation a donné toute 
satisfaction, sans compter que la consommation 
d'énergie est aujourd'hui moitié moins élevée que 
quand on utilisait les 14 lampes à arc. Les 
10 lampes à vapeurs de mercure fonctionnent sans 
interruption durant les 24 heures de la journée et 
elles fournissent un éclairage absolument sufti- 
sant qui permet d'examiner les batteries bien plus 
facilement et bien plus minutieusement qu’autre- 
fois. À la suite de ce résultat, la compagnie 
Cooper-Hewitt a déjà installé son système dans 
d'autres locaux plus petits, notamment dans des 
magasins, dans une fabrique de cuir. Dans ce der- 
nier établissement, sur une surface de 1100 m? on 
rencontre 30 lampes & vapeurs de mercure qui 
consomment 3,3 ampéres sous 55 volts. La méme 
compagnie construit actuellement des lampes des- 
tinées a donner un éclairage intense sous trois 
types, dont deux pour 700 bougies et le troisième 
pour 300 Elle met également en vente des lampes 
d'un quatrième type, tout récent, de moitié moins 
longues que les précédentes, qui peuvent être 
montées deux par deux en série et qui doivent être 
affectées à l'éclairage des rues. Les nouvelles 
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lampes fonctionnent dans la position horizontale, 
tandis que les anciennes devaient être disposées 
verticalement ou inclinées de 30°, » — G. 
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USINE BYDRAULICO-ÉLECTRIQUE 


DU PLAN DU VAR 


pe 


La Société Energie Electrique du littoral Mé- 
diterranéen a déjà installé deux réseaux de dis- 
tribution électrique d'énergie, celui du Pataras 
et celui de la Mescla, respectivement desservis 
par les usines de Levens et de la Mescla. 

Cette Sociélé vient d'établir un troisième ré- 
seau dans la vallée du Var alimenté par l'usine 
du Plan du Var (fig. 4) installée comme les pré- 
cédentes par la Compagnie francaise pour l'ex- 
ploitation des procédés Thomson-Houston. 

L'usine du Plan du Var ne comporte actuel- 
lement qu'un seul groupe électrogène triphasé 
de 600 kw, mais deux nouveaux groupes de 
même puissance sont en ce moment en cons: 
truction et seront mis en service dans les 
derniers mois de la présente année. 

Ce groupe électrogène (fig. 2) est constitué 
par un alternateur triphasé de 600 kw couplé 
directement à une turbine double À axe hori- 
zontal du système Francis 

L’allernateur est du type & induit fixe et à 
inducteur mobile. A pleine charge, il peut dé- 
biter des courants triphasés à la tension de 
11 000 volts, à la fréquence de 25 périodes par 
seconde et à la vitesse angulaire de 375 tours 
par minute avec un facteur de puissance égal 
à 0,9. Il peut fournir en service continu une 
puissance de 600 kw sans qu'aucune partie de 
ses enroulements dépasse de plus de 40° la tem- 
pérature ambiante. 

L'inducteur à 8 pôles a ses bobines constis 
tuées par du ruban de cuivre enroulé sur champ. 
Il est excité par une machine indépendante sous 
une tension de 60 volts. L'arbre de l'inducteur 
est prolongé d’un côté et porte un des manchons 
du plateau d’accouplement qui le relie à la tur- 
bine; cet arbre tourne dans deux paliers munis 
de graisseurs à anneaux et l'ensemble de l'al- 
ternateur est monté sur un socle en fonte. 

Toutes les parties mobiles sont établies d'une 
manière très robuste afin de pouvoir supporter 
sans inconvénients une vitesse angulaire de 
150 tours par minute cosrespondant à l’'emballe- 
ment de la turbine. 

Les bobines de l’induit fixe ont été fabriquées 


435 


sur gabarit et sont interchangeables, afin de 
permettre leur facile remplacement en cas d'a- 
varie. La couronne de l'induit peut être déplacée 
sur le socle, parallèlement à l'arbre, de manière 
à dégager les enroulements et à permettre d'y 
accéder facilement en cas de réparation. 

L'induit a été essayé à la température ordi- 
naire, avec une tension de 25 000 volts alter- 
natifs, maintenue pendant À minute entre len- 
roulement et la masse: le même essai a été 
effectué à chaud, mais sous une tension de 
18 000 volls seulement. 

A pleine charge non inductive, l'alternateur 
a un rendement de 95 0/0. La figure 3 reproduit 
les courbes caractéristiques à vide et en court 
circuit À la vitesse angulaire de 375 tours par 
minute. 

L'excitutrice est une dynamo compound de 
30 kw Ala vitesse angulaire de 800 tours par 
minute, Elle est commandée au moyen d'une 
courroie pat l'allernateur qui, à cet effet, est 
muni d'une poulie spéciale montée sur son 


‘atbre. La puissance de cette excitatrice est suf- 


fisatite pour assurer l'excitation de trois alter- 
nateurs de 600 kw, ce qui permettra de l'utiliser 
ainsi dès que les deux autres allernateurs seront 
mis ef service. 

La turbine Francis a une puissance de 900 ch; 
elle est alimentée par une chute de la rivière 
« le Var » de 25 à 27 m de hauteur. Elle peut 
fonctionner avec une hauteur d'aspiration d'en- 
viron 6,75 m depuis le niveau du sol de la salle 
des machines jusqu'au niveau de l'eau dans le 
canal de fuite. 

Elle se compose essentiellement d'une chambre 
d'eau en spirale avec tuyau d'amenée et embase, 
d'une double roue motrice, d'un distributeur 
double à aubes mobiles, d'un appareil de réglage 
de la vitesse, mancwuvré à la main, de deux 
couvercles de chambre d'eau dont l'un forme 
presse-éloupes, d'un arbre de turbine en acier 
et de deux paliers & console. Ces paliers sont 
munis de coussinets garnis de métal antifriction 
et sont disposés en vue du système de graissage 
pat anneaux; ils sont pourvus d'organes spé- 
ciuux permettant de rattraper l'usure d’une 
manière contintie sans déplacement de l'axe. 

Les aubes du distributeur sont en fonte 
d'acier et sont munies, ainsi que les entrai- 
neurs, de douilles en bronze, de manière à 
réduire au minimum l'usure produite par les 
eaux du Var, souvent chargées d'impuretés. 

L'arbre même de la turbine commande, au 
moyen d'une transmission par courroie, un 
régulateur automatique à pression d'huile agis- 
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sant, par un servo-moteur, sur le vannage des | est actionnée par un moteur électrique au moven 
couronnes directrices et réduisant la section | d'une double transmission par courroie rédui- 
d'écoulement de l’eau sans produire aucun | sant la vitesse angulaire du moteur, qui est de 
remous intérieur. L'huile nécessaire au fonc- | 750 tours par minute à la vitesse de 60 ftours. 


Fig. 1. — Vue extérieure de l'Usine du Plan du Var. 


tionnement du servo-moteur est fournie par L'installation de la turbine est complétée par 
une pompe à haute pression, munie d'un réser- | différents appareils accessoires nécessaires à 
voir d'huile, d'un réservoir d'air et d'un mano- | son bon fonctionnement, tels que manomètre, 
mètre de contrôle à grand cadran. Cette pompe, | vacuomètre, tachymètre, etc. 

reliée par une tuvauterie spéciale d’une part au Indépendamment du groupe électrogène et 
réservoir d'huile et d'autre part au servo-moteur, | de son excitatrice, l'usine possède une petite 
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® 
dynamo compound, montée sur le socle de 


l'excitatrice à laquelle elle est reliée par un 
manchon d'accouplement rigide. Cette dynamo, 
d'une puissance de 10 kw sous 110 volts, ali- 


mente l'éclairage et divers moteurs pour le 
service de l’usine. 

Comme l'usine du Plan du Var doit servir de 
poste de sectionnement pour les différentes 
lignes de transport d'énergie de la Société, le 
tableau de distribution (fig. 4) comporte une 


double série de barres omnibus, trois panneaux 
de lignes et un panneau de station indépendam- 
ment de ceux affectés à l'alternateur en service 


et à l’excitatrice. 


Fig. 2. — Groupe électrogène de 600 kilowatts, 


Chacune des trois lignes de la Mescla, de 
Levens et de la vallée du Var peut, ainsi que 
l'alternateur, être branchée sur l’une ou l'autre 
série de barres omnibus au moyen d'interrup- 
teurs oscillants à double direction, ce qui per- 
met de réaliser toutes les combinaisons pos- 
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sibles et, en particulier, d'utiliser le courant 
fourni pàr l'usine du Plan du Var comme 
appoint pour les deux autres réseaux. 

Les différents panneaux du tableau de distri- 
bution sont installés dans le fond de l'usine sur 
une passerelle métallique au-dessous de laquelle 
se trouvent les compartiments en briques ren- 
fermant les interrupteurs à huile. 
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dernières est munie d'un voltmètre faisant 
connaître la tension. 

Le panneau de l'alternateur a reçu un ampè- 
remètre, un voltmétre, un indicateur du facteur 
de puissance, un rhéostat d’excitation com- 
mandé par un volant avec interrupteur et résis- 
tance de décharge, tin compteur d'induction poly- 
phasé et un interrupteur à huile automatique. 


ATB Op 600 Kw. 378 t.11 000 volts 31 ampères, 25 pénodes 
Caractäntiques å vido et en court ercuit à 37 tours 


Stator: Nanke d'acoches $8 .Namire de tomes & 
Hombre de spins pap bobine 5 eo M de B75 à section 
Rétstanco à 08° enire 2 bis tenens 2°9 

Rotor : Mamtre de spres par dlectro 65 en fil de 0n? de sectaa 
Riana mals à 65° 0°38 


Fig. 8 = Caractéristique de l'alternateur. 


Chaque panneau de ligne porte un interrup- 
teur oscillant, trois ampéremétres (un par 
phase) et un interrupteur tripolaire à huile, 
pour haute tension, à phases séparées, muni 
d'un système de commande à distance et d'un 
relais de déclenchement, à action différée, fonc- 
tionnant automatiquement en cas de surcharge. 

Le panneau de la station comporte un inter- 
rupteur à huile du même type que les précé- 
dents, mais non automatique, destiné à per- 
mettre, en cas de besoin, le couplage des deux 
séries de barres omnibus: chacune de ces 


Un synchronisateur Lincoln servant à synchro- 
niser l'alternateur avec l'une ou l'autre des 
séries de barres omnibus est placé à côté du 
panneau sur un console en équerre. 

Le panneau d’excitation, établi en vue de 
fournir le courant d’excitation à un deuxième 
alternateur qui sera installé comme réserve, 
comporte deux ampèremètres, un voltmètre 
avec commutateur à deux directions, deux 
rhéostats d'excitation, deux interrupteurs tri- 
polaires pour les circuits principaux et deux 
interrupteurs bipolaires permettant de disposer 
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dans lusine de courant continu sous 60 volts, | d'alimentation de ces bobines toutes les fois que 
en dehors des circuits d'excitation. l'intensité du courant alternatif passant dans 
Tous les interrupteurs à huile à déclenche- | les interrupteurs dépasse sa valeur normale. 
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Fig. 4. — Vue d'ensemble du tableau de distribution. 


ment automatique sont munis d'une bobine spé- 
ciale de déclenchement alimentée de courant 
continu sous faible tension par une batterie 
d’accumulateurs de 12 éléments. Les relais de 
surcharge ont pour effet de fermer le circuit 


La charge de la batterie s'effectue avec le cou- 
rant d'excitation sous 60 volts avec interposi- 
lion d'une résistance convenable dans le circuit 
de charge. i 

Le tableau de distribution est complété par de 
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petits transformateurs affectés aux divers ins- 
truments de mesure ainsi qu'aux relais de 
déclenchement. : 

Derrière le tableau, le long du mur du båti- 


ment, sont installés les circuits de départ des 


trois lignes de distribution aboutissant à l'usine. 
Chacun de ces circuits de départ est protégé 
par un parafoudre à boules pour 10 000 volts 
avec spires de self-induction et interrupteur tri- 
polaire à couteau permettant d'isoler soit la 
ligne correspondante, soit les parafoudres. 

La pompe à huile à haute pression alimen- 
tant le servomoteur de la turbine est actionnée 
par un petit moteur d'induction triphasé, avec 
induit en cage d'écureuil, d'une puissance de 
10 ch. Sa vitesse angulaire est de 750 tours 
par minute. Il est alimenté sous 220 volts et à 
25 périodes par seconde par un petit trans- 
formateur de 10 kw qui abaisse la tension de 
40 000 à 220 volts. Le primaire de ce transfor- 
mateur est relié aux barres omnibus par l'inter- 
médiaire d'un petit panneau spécial portant un 
ampéremétre et un interrupteur tripolaire à 
huile à déclenchement automatique. 

L'usine du Plan du Var est en service régulier 
depuis le mois de mars dernier. 

DR K. 
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CAMIONS AUTOMOBILES ELECTRIQUES 


M. Iliram Percy Maxim a récemment fait, 
devant l'Automobile Club de New-York, sur les 
camions automobiles électriques, une conférence 
dont le Centralblatt fur Accumulaloren-Technik 
donne l'analyse ci-après : 

On est maintenaut parvenu à fixer, pour les 
véhicules de ce genre, un type définitif. Toutes 
les voitures sont pourvues de deux moteurs indé- 
pendants l'un de l'autre et commandant chacun 
une roue. La batterie d'accumulateurs se trouve 
placée presque toujours sous la voiture proprement 
dite. A New-York, on rencontre actuellement en- 
viron 300 camions électriques en service, chacun 
parcourant à peu près 48 km chaque jour. Le prix 
d'un véhicule de ce genre, capable de porter une 
charge de 900 kg, s'élève a environ 13 250 fr. Une 
bonne batterie fonctionne environ 95 jours avant 
de nécessiter un nettoyage, puis un nouveau net- 
toyage devient nécessaire environ 75 jours plus 
tard. Lors du deuxième nettoyage, ll faut rem- 
placer les cloisons en bois. Une fois ce remplace- 
ment effectué, les éléments peuvent ‘fonctionner 
pendant encore une soixantaine de jours, après 
quoi les plaques positives sont irrémédiablement 
usées. Les plaques négatives résistent plus long- 
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temps. On estime qu'une série de plaques négatives 
correspond, au point de vue de la durée, à environ 
1,66 fois celle des plaques positives. Les frais 
annuels occasionnés par une batterie ressortent 
aux chiffres suivants : nouvelles plaques posi- 
tives, 820 fr; nouvelles plaques négatives, 445 fr; 
nouvelles cloisons en bois, 138 fr; cloisons en 
ébonite, ?4 fr; bacs en ébonite, 115 fr; réparations, 
344 fr; autres débours, 230 fr; ensemble, 2116 fr. 
En admettant un parcours de 48 km par jour avec 
288 jours ouvrables dans l’année, oo constate que 
les frais d'entretien de la batterie sont de 0,25 fr 
par voiture-kilométrique, ou de 7,40 fr par jour. 
Les frais, du chef des pneumatiques des roues, 
s'élèvent à 6,88 c par voiture kilométrique, ou à 
3,30 fr par jour La charge nécessite 14,2 kw- 
heure par jour. En évaluant à 0,16 fr le prix du 
kwWw-heur:, ıl appert que la consommation totale, 
soit 4090 kw-heure en 288 jours, revient a 650 fr 
par an. Les diverses dépenses sont donc, pour une 
année : entretien des pneumatiques des roues, 
954 fr; charge, 650 fr; réparations. 387 fr; usure, 
968 fr; amortissement, 662 fr; soit, au total, 
5166 fr par an ou environ 20 fr par jour. On a le 
choix entre deux types d’accumulateurs : celui 
d'Edison et celui de Planté. Depuis quelques mois, 
la Cie Adams Express de New-York a mis en ser- 
vice 4 voitures portant des batteries Edison. Ces 
voitures ont, jusqu'ici, donné satisfaction, mais 
elles comportent des frais sensiblement plus élevés 
que ceux des voitures à batterie Planté. Chaque 
véhicule à batterie Edison, capable de recevoir 
une charge de 900 kg, est revenu à environ 
16 000 fr au lieu de 13 250 fr, tandis que l'éco- 
nomie du poids n'est que de 161 kg, et que la bat- 
terie Edison exige 60 0,0 d'énergie en plus que 
l’accumulateur au plomb. Le type Planté demeure 
jusqu'ici, pour les camions électriques, le plus 


durable et le plus résistant. 
A. GIRON. 
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JURISPRUDENCE 


Compagnie Gaz et Eaux contre ville de Vigan. 


DÉCISION DU CONSEIL D'ÉTAT 


A la date du 21 juillet 1896, le Conseil d’État, 
statuant sur une demande d’indemnité introduite 
par la Compagnie Gaz et Eaux contre la ville de 
Vigan en réparation du préjudice causé par l'auto- 
risation donnée au sieur Capion de distribuer la 
lumière électrique, avait chargé une commission 
d'expertise d'évaluer l'importance du dommage 
causé. 

Vu le rapport des experts; 

Vu le mémoire de la ville exposant que le 
27 janvier 1897 elle a signifié à la Compagnie le 
retrait de l'autorisation donnée au sieur Capion 
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ainsi que l'offre d'une somme de 3500 fr à titre 
d'indemnité. 

Vu le deuxième mémoire de la ville enregistré 
le 45 avril 1902 dans lequel elle expose que l'ex- 
ploitation du sieur Capion n'a pu avoir pour effet 
de nuire à la Compagnie en amenant la réduction 
du prix de vente de ses appareils, que le préjudice 
réel résultant de la diminution de la quantité de gaz 
vendu peut être évalué à 4293 m c, au dire des 
experts, soit à 0,10 fr de bénéfice net faisant res- 
sortir un dommage de 429 fr 30, et subsidiairement 
à 0,21 fr le bénéfice net par mètre cube, et à 
901 fr 53 l'indemnité, que le manque à gagner 
résultant de l'arrêt du développement probable du 
gaz pendant la période de concurrence peut être 
évalué à 6537 m c, ce qui fixe à 657 fr 30 ou à 
1380 fr 33 la deuxième indemnité basée sur un 
bénéfice net de 0,10 fr ou 0,21 fr le mètre cube. 

Vu les conclusions présentées pour la Compa- 
gnie Gaz et Eaux et tendant à ce qu'il plaise au 
Conseil, attendu que les intérêts des intéréts ont 
êté réclamés les 16 juillet 1896 par des conclu- 
sions à cet effet prises devant le Conseil d'État; 
que, depuis, plus d’une année s'est écoulée, or- 
donner une nouvelle capitalisation des intérèts de 
l'indemnité qui sera allouée à la Compagnie; 

Vu les autres pièces produites et jointes au 
dossier. 

Considérant qu'il résulte de l'instruction que 
les autorisations de voirie données au sieur Ca- 
pion ont été retirées le 30 décembre 1896, qu'ainsi 
le dommage dont la Compagnie est fondée à de- 
mander la réparation a pris fin à cette date; 

En ce qui touche la réparation due à la Com- 
pagnie pour le dommage subi par elle depuis la 
mise en service de l'usine électrique jusqu'au 
30 décembre 1896 : 

Considérant que, si la Compagnie Gaz et Eaux 
ne peut prétendre à aucune indemnité à raison 
des réductions de prix ou fournitures gratuites 
d'appareils qu'elle aurait spontanément consenties 
à certains abonnés, il résulte de l'instruction, et 
notamment de l'expertise, que le préjudice qu'elle 
a subi, par le fait de l'autorisation donnée au sieur 
Capion par la ville du Vigan d'établir des fils con- 
ducteurs de l'électricité sur la voie publique, con- 
siste, d'une part, dans la diminution de la consom- 
mation du gaz par les anciens abonnés, et, d'autre 
part, dans la privation des bénéfices que lui aurait 
assurés la progression régulière de la consomma- 
tion annuelle; qu'il sera fait une exacte évaluation 
de ce double dommage et tenu un juste compte de 
tous intérêts dus jusqu'à la date de la présente 
décision, en condamnant la ville du Vigan à payer 
à la Compagnie Gaz et Eaux la somme de 2800 fr. 

Sur les frais d'expertise : 

Considérant que la Ville ayant fait à la Compa- 
gnie, avant l'expertise, l'offre d'une indemnité de 
3500 fr, bien qu'elle ne reconnut lui devoir qu'une 
somme inférieure au montaut de cette offre, et la 


Compagnie ayant refusé ladite somme, il y a lieu 
de mettre à la charge de cette dernière les dépens 
exposés depuis la décision du Conseil d'État, sta- 
tuant au Contentieux, du 31 juillet 1896, ainsi que 
les frais d'expertise. | 

Le Conseil d'État, 


Décide : 


ARTICLE PREMIER. 
La ville du Vigan paiera à la Compagnie Gaz et 
Eaux la somme de 2800 fr avec intérêts au taux 
légal à partir de la date de la nrésente décision. 


ART. 2. 

La Compagnie Gaz et Eaux supportera les 
dépens exposés devant le Conseil d'État posté- 
rieurement à la décision du 31 juillet 1896, ainsi 
que les frais d'expertise, ces derniers taxés et 
liquidés à 2302 fr 05, dont 322 fr 85 pour l'expert 
Thèbes, 960 fr pour l'expert Delahaye, et 1019 fr 20 
pour l'expert Loubery. 


ART 3. 


Le surplus des conclusions de la Compagnie 
Gaz et Eaux est rejeté. 
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La Pratique des machines à bois, par PER 
SIDEN, directeur de scierie. Un vol. gr. in-8, 
de 340 pages, avec 28 fig. Prix: 12 fr. 50. (V"° Ch. 
Dunop, éditeur, Paris.) 


L'ouvrage de M. Per Sidén sur les machines à bois 
est un des plus complets et des plus précis de ceux 
publiés jusqu'ici sur la question. Il convient particu- 
lièrement aux ouvriers et aux débutants qu’il rensei- 
gnera de la facon la plus claire et initiera à la pratique 
des machines servant à travailler le bois et à leurs 
accessoires. Les praticiens y trouveront aussi une foule 
de renseignements précieux. 

Le développement de l'industrie du bois, les progrès 
réalisés dans cet ordre d'idées depuis quelques années, 
les derniers perfectionnements du matériel mécanique 
spécial sont longuement étudiés dans ce livre. Se 
plaçant sur le terrain de la pratique courante, M. Per 
Sidén donne tous les détails du maniement et de 
l'entretien des machines à bois, dont certaines sont 
si délicates. 

L'auteur, qui est de nationalité scandinave, a étudié 
les machines à bois les plus diverses dans plusieurs 
pays et dans les meilleures maisons, et c'est le résultat 
de sa grande expérience qu'il livre au public. Son livre, 
en dehors des machines spéciales dont il s'occupe, donne 
aussi des renseignements sur les questions essentielles 
intéressant le conducteur de machines et le chauffeur 
pour le bon fonctionnement des moteurs à vapeur et 
générateurs. 

Une étude des machines à bois présentées aux der- 
nieres expositions termine cet ouvrage qui rendra un 
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véritable service, non seulement à ceux qui sont chargés 
de conduire et d'entretenir l'outillage, mais aussi aux 


constructeurs. 
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Die elektrochemische Reduktion der Nitro- 
derivate organischer Verbindungen in ex- 
perimenteller und theoretischer Beziebung 
(La réduction électrochimique des dérives 
nitrés entrant dans les combinaisons organi- 
ques, au point de vue expérimental et théo- 
rique), par Joh. Morrer. 1 vol in-8° de 113-v1 
pages. Prix, broché : 4 mark. (Halle-sur-Saale, 
Wilhelm Knapp, éditeur, 1904.) 


L'auteur s'est proposé de donner, dans l'ouvrage ci- 
dessus, un exposé exact et complet de l'état actuel de 
nos connaissances en matière de réduction électrochi- 
mique des dérivés nitrés qui entrent dans les combi- 
naisons organiques. C'est Ià une branche spéciale de 
l'électrochimie qui offre une grande importance pour la 
chimie organique; aussi l'ouvrage de M. Müller vient-il 
d'autant mieux à son heure qu'il n'existe encore 
presque aucun travail d'ensemble sur cette matière. 
M. Moller s'est appliqué à présenter séparément les 
résultats obtenus avec les solutions acides et les solu- 


tions alcalines et à examiner en détail, dans la partie 


expérimentale de son étude, chaque catégorie de pro- 
duits donnés par les différentes réductions. 
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Die Elektrochemishe Industrie Deutsch- 
land (L'industrie électrochimique de l’Allema- 
gne), par P. FercuLano, docteur en philosophie. 
4 vol. in-8°, de x-66 pages, avec 4 fig. et plu- 
sieurs tables. Prix, broché : 2,50 mark. (Halle- 
sur-Saale Wilhelm Knapp, éditeur, 1904.) 


Le recueil des monographies sur l’électrochimie 
appliquée qu'édite M. Wilhelm Knapp et que nous 
avons déjà eu plusieurs fois l'occasion de signaler, 
vient de s'enrichir de ce nouveau volume, le 12° de la 
série. L'auteur n'a point la prétention d'y donner un 
tableau complet de l'industrie électrochimique alle- 
mande, en son état actuel. Il lui a été impossible de le 
faire, étant donné que l'industrie en question ne compte 
encore qu'un petit nombre d'années d'existence et que 
les fabricants cachent soigneusement les procédés qu'ils 
appliquent et qu’ils ont souvent acquis à grands frais: 
Cependant M. Ferchland n'a pas manqué d'exposer, 
sous une forme accessible même aux personnes qui ne 
s'occupent pas spécialement d'électrochimie, tous les 
renseignements qu'il est parvenu à recueillir, afin de 
présenter aussi exactement que possible la situation 
actuelle de l'industrie électrochimique allemande. Il a 
classé son travail de la maniere suivante : I. Débuts, 
tendances et limites de l’industrie électrochimique en 
Allemagne; li. Production de l'énergie affectée à l'élec- 
trochimie; Ill. Potasse et chlore (brome); IV. Blanchi- 
ment électrique, V. Hydrogène, oxygène et ozone; 
VI. Carbure de calcium. phosphore; VII. Sodium, 
magnésium, aluminium; VHH. Zinc; IX. Cuivre, nickel; 
X. Métaux précieux; XI. Autres procédés inorganiques; 
XII. Electrochimie organique. Une table, indiquant les 
quantités d'énergie électrique consommée dans les 
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une table alphabétique des matières, cette intéressante 


étude. 
00 


Les nouveaux générateurs de vapeur à ni- 
veaux d'eau multiples et indépendants, 
par J. Van Oostgrwyck, ingénieur. Brochure 
in-4° de 32 pages, avec 77 figures. Prix 
3 francs (V'° Ch. Dunod, éditeur, Paris.) 


Le travail de M. J. van Oosterwyck étudie les lois et 
principes de la vaporisation, la formation des bulles de 
vapeur, la forme et le chemin des bulles de vapeur, les 
mouvements d'une masse d'eau en ébullition, les 
causes de ces mouvements, l'influence de la surface 
libre d’évaporation. 

Les divers types fondamentaux des chaudières 
actuelles y sont examinés consciencieusement : Îles 
chaudières à bouilleurs, les chaudieres a foyer intérieur, 
à tubes Galloway, à tubes de fumée, les chaudières 
multitubulaires, les tubes Field, les vaporisations appa- 
rentes et réelles, les entraînements d'eau, les géné- 
rateurs à niveaux d'eau multiples et indépendants. 
L'application raticnnelle des principes de la vaporisa- 
tion vient ensuite. L'auteur examine aussi ce qui se 
passe dans ces générateurs lorsqu'on les alimente, le 
mode de formation de Ja vapeur, le chemin parcouru 
par la vapeur pour arriver au dôme, les avantages de 
la suppression des joints dans les générateurs de 
vapeur. La brochure se termine par une étude du 
chauffage naturel et mécanique et l'examen des causes 
diverses d'explosion de chaudières avec le moyen de 


les prévenir. 
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Actualités scientifiques, par Max pe Nansoury. 
Un volume format 205 X 130, de 330 pages. 
Prix : 3,50 fr. (Paris, Schleicher frères et Cie 
éditeurs). 


Ce n'est point faire un éloge banal du livre de M. Max 
de Nansouty que de dire qu'il répond parfaitement a 
son titre : Actualités scientifiques. Malgré lc progrès si 
rapide de la science, l'aimable et consciencieux vulga- 
risateur semble n'avoir rien omis de ce qui s’est produit 
dans la dernière période, en physique, en chimie, dans 
les applications de l'électricité, en mécanique, en 
hygiène, en météorologie. Il a donné leurs places aux 
deux passionnants sports actuels, l'automobilisme et 
l'aérostation. Tout cela est traité suivant la méthode 
qui a valu à l'auteur tant de succès mérités d'une 
facon tout à la fois parfaitement précise au point de 
vue scientifique, et tout à fait attrayante au point de 
vue littéraire. 

Chacun veut, à notre époque, être mis au courant de 
ces incessants progrès qui sortent chaque jour des 
laboratoires de nos savants, radium, télégraphie sans 
fil, électrolyse, catalyse, ozonisation, fixation de l'azote, 
merveilleuses révélations, utiles travaux dont profitera 
l'avenir. Mais, en général, on n'a pas suffisamment le 
temps pour cela, de lire des traités et de méditer des 
formules. Les Actualités scientifiques de M. Max de 
Nansouty y pourvoient. Le lecteur s'y instruit complè- 
tement de ce qui est essentiel sur chaque sujet: il s’en 
instruit non seulement sans peine, mais encore avec 
plaisir, car une belle découverte décrite simplement, en 
bon français, et d'une façon concise, double le charme, 


diflérentes opérations électrochimiques, termine, avec : chacun en conviendra. 
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ll est, du reste, inutile d’inaister sur la valeur de cet 
ouvrage. le nom de M. de Nansouty suffit pour que l'on 
soit certain d'être en présence d'une œuvre de bonne 
vulgarisation. 
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Le télescriptographe. 


Suivant la Technische Woche un ingénieur italien établi 
à Bruxelles, M. Malcotti, aurait imaginé un appareil qui 
imprimerait immédiatement toutes les conversations 
échangées par téléphone — d'où son nom de télesorip- 
tographe. Cet appareil, dont le fonctionnement ne né- 
cesaiterait aucun conducteur spécial ni aucune modifi- 
cation sur les réseaux téléphoniques, aurait déjà fait 
l'objet d'essais pratiques et donné des résultats satis- 
faisants. — G. 

- 


Une cause d’explosion des aérostats. 


La Technische Woche fait remarquer que de nom- 
breuses explosions d'aérostats, qui se produisent au 
moment de l'atterrissement, sont peut-être la consé- 
quence d'un phénomène électrique. En effet, une 
expérience fort simple semble démontrer qu'un aéros- 
tat circulant librement dans l'air et, par suite, isolé du 
sol, emmagasine une certaine quantité d'électricité 
créée par le frottement qui se produit lorsque l’on 
jette du lest. L'électricité ainsi emmagasinée, si l'ex- 
plication ci-dessus est exacte, donnerait lieu à une 
étincelle capable de provoquer l'inflammation de l'hy- 
drogène lorsque l'aérostat touche le sol. L'expérience 
en question consiste à prendre un panier en osier 
d'une forme quelconque, qui représentera le ballon et 
auquel on suspend, par des fils de soie, une boite en 
tôle remplie de sable très sec. Cette boite est reliée à 
un électroscope à feuilles d’or. Si on laisse le sable 
s'écouler, on remarque que les feuilles de l’électros- 
cope se séparent et l'on parvient mème, pourvu que 
l'expérience se prolonge un certain temps, à tirer de 
l'appareil une étincelle électrique. — G. 
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Destruction des insectes nuisibles au moyen de 
l’électricité. 


L'Elektrotechnische Zeitschrift annonce avoir recu 
de M. Lokuzejewski communication de la description 
d'un appareil imaginé par ce dernier pour la destruc- 
tion des insectes, des larves et des chenilles dans les 
terrains de grande culture. Nous empruntons à la revue 
allemande les détails ci-après sur cet appareil, qui a 
été récemment présenté à la section d'Odessa de la société 
technique russe : 

Au-dessous d'une voiture tirée par des chevaux ow 
commandée par un moteur à alcool on a installé une 
petite machine dynamo. Cette dynamo est actionnée, 
. grace à un train d'engrenage, par lessieu de la voiture, 
et elle est reliée à une bobine d'induction en avant de 
laquelle on a disposé un interrupteur Wehnelt. La 
bobine d'induction à la borne négative de son secon- 
daire communiquant avec le bâti en fer du véhicule, 
c'est-à-dire mise à la terre, son pôle positif à haute 
tensions se rattache à une série de balris métalliques 


placés à l'arrière, au-dessous de ja voiture. Ces balais, 
susceptibles de se déplacer dans le sens vertical, laissent 
échapper un large faisceau d'étincelles qui, en se ren- 
dant à la terre, foudroient les insectes se trouvant sur 
leur passage. La voiture doit suivre immédiatement la 
charrue; cette dernière, en ouvrant le sol, met a dé- 
couvert de nombreux insectes et larves. L'appareil 
Lokuzejewsky fera l'objet, au printemps prochain, 
d'essais pratiques étendus. L'inventeur se propose de 
l'employer surtout pour la destruciion de l'helminthos- 
pore rhizoctone, un coléoptère qui, en Russie cause 
d'importants dégats dans les plantations de betteraves 
et que l'on n'est jusqu'ici parvenu à combattre effica- 
cement qu'à grands frais. — G. 
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La traction électrique sur les chemins de fer 
italiens. 


Nous relevons dans la Gazette de Francfort Yinfor- 
mation suivante, qui lui parvient de Milan : 

« La traction électrique sur la ligne Monza-Milan, qui 
constitue la première expérience tentée en Europe en 
ce qui concerne une voie ferrée de plein exercice, est. 
aujourd’hui définitivement abandonnée, car le nouveau 
service n'a pas répondu aux espérances du début, par- 
ticulièrement au point de vue financier. Sur la ligne en 
question, de même que sur la. ligne Poggio-Rusco- 
Bologne, l'usage des accumulateurs n'a pas donné de 
bons résultats. Actuellement, on ne rencontre plus en 
Italie que deux chemins de fer importants dotés de la 
traction électrique : celui de Milan-Gallarate-Varese- 
Porto Ceresio (lac de Lugano) sur lequel on applique 
le système Thomson-Houston à courant triphasé cou- 
rant continu avec l'emploi d'un troisième rail et que 
l'on se propose de prolonger, avec le temps, jusqu'à 
Lugano. L'autre ligne, qui emploie un courant alter- 
natif à haute tension, se rend de Lecco (lac de Côme) à 
Collico, puis se partage, en ce dernier point, en deux 
embranchements qui se prolongent respectivement 
jusqu’à Chiavenna et Sondrio, dans la Valtelline. Pour 
ces deux dernières lignes, on assure que l'exploitation 
serait satisfaisante au point de vue technique, mais que, 
en égard à l'élévation du prix de revient, on doute du 
caractère rémunérateur des résultats financiers. Actuel- 
lement il existe encore, entre Milan et Monza, une 
ligne électrique desservie par un tramway de 15 km 
de longueur qu’exploite la Compagnie Edison. — G. 
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Les incendies dans les stations d'électricité. 


A la suite de l'incendie qui a détruit il y a quelques 
mois une partie de la station d'électricité de Bristol, ce 
sujet a été discuté dans les revues techniques et a été 
examiné devant l'Association municipale d'Electricité. 
M. Faraday Proctor, l'ingénieur éleetricien de In ville, 
déclare que ce désastre leur a suggéré l'idée d'éviter 
les points suivants dans la reconstruction de la station : 

1° L'emploi de Phuile dans les supports de porcelaine; 

2 L'usage du bois dans la structure du tableau de 
distribution y compris les planchers à moins qu'il soit 
présenté sous une forme à l'épreuve du feu. Des blocs 
de bois dur posés sur un lit de ciment peuvent ètre 
employés avec sécurité pour tes fondations du tabteau, 
car en mème temps qu'elles sont ininflammables elles 
assurent un bon isolement au point de vue électrique 
et n'ont pas les inconvénients que présente le verre. 
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3° Les câbles, bien qu’armés avec plomb et fer, doi- 
vent en outre ètre protégés par des emboisements ou des 
canalisations métalliques. 

4° Le toit ne doit pas comprendre dans sa construc- 
tion aucune pièce de bois à moins qu'il soit réellement 
protégé; les portes doivent également ètre à l'épreuve 
du feu. 

Depuis l'incendie, on a adopté le tableau de distribu- 
tion Ferranti comme étant le plus pratique, mais alors 
il serait nécessaire que les tableaux établis d'après ce 
principe ne soient pas, comme d'habitude, construits 
sur le mur extérieur de la station. Car bien qu'à 
Bristol ces murs’ soient composés d'excellentes briques 
noyées dans du ciment, l'humidité et le vent agissant 
constamment sur ces murs finissent par annuler entiè- 
rement leur protection. — A. H. B. 
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La fabrication d'appareils électriques de 
chauffage en Suisse. 


L'Eleklrolechnischer Anzeiger emprunte au rapport 
annuel de la Chambre de commerce de Zurich pour 1903 
le passage ci-après : 

« En Suisse, la fabrication des appareils électriques 
de chauffage a pris, durant 1903, un développement 
satisfaisant. La demande des dispositifs de chauffage et 
de cuisine, dans l'économie domestique, a augmenté. 
en mème temps que l'usage de ces appareils s’est accru 
dans diverses branches commerciales, industrielles et 
scientifiques, notamment chez les médecins. Surtout 
pour ces derniers, la sécurité de fonctionnement, 
l'absence de mauvaises odeurs et de danger, la possi- 
bilité d'un réglage exact qui sont jes caractéristiques 
des appareils électriques de chauffage, constituent des 
avantages de premier ordre. Chez les commercants et 
les industriels, les mémes appareils rencontrent des 
applications étendues qui vont du pot à colle jusqu'à 
la petite chaudière à vapeur, du fer à repasser jusqu'à 
la calandre des plus grandes dimensions. Une circon- 
Stance qui contribue encore puissamment à favoriser 
la vulgarisation de ces appareils, c'est que les stations 
centrales, particulièrement celles qui exploitent les 
chutes d'eau, cherchent autant que possible à trouver 
un emploi du courant durant ics heures où elles n'ont 
pas à assurer, dans une mesure importante, des ser- 
vices de transports de force et d'éclairage. Les usines 
génératrices ont ainsi l'occasion d'alimenter non seule- 
ment des dispositifs de chauffage aménagés utilement 
en accumulateurs de calorique, mais encore les fours 
de boulangers et d'autres installations similaires dont 
la mise en service s'opère durant les heures de nuit. 
Sur ce terrain, de nouveaux problèmes à résoudre 
s'imposent constamment au technicien. C'est une 
fabrique de Zurich qui a été la première à construire 
des fours électriques de boulangers véritablement 
pratiques. Mais malgré l'activité déployée dans ce sens 
par les constructeurs et les inventeurs helvétiques, le 
placement des fours precités est encore minime, en 
raison des effets de la concurrence intérieure et étran- 
gère. D'ailleurs, l'exportation suisse, en matière d'ap- 
pareils de chauffage électrique en général, diminue 
plutôt qu'elle n’augmente; mais les fabricants indigènes 
ont pour objectif principal la satisfaction des besoins 
de l'intérieur. — G. 


Les accumulateurs Jungner. 


Nous empruntons à l'Elecktrotechnische Zeitschrift 
l'information suivante ; 

« La Société suédoise par actions des accumulateurs 
Jungner vient de mettre en service, entre Nowkoping 
et Kneippbaden (Suède), pour le transport des voyageurs, 
trois voitures automobiles pourvues de batteries Jungner 
à électrolyte alcalin. Chaque voiture parcourt en 
moyenne 15 km à l'heure et porte 10 voyageurs, en 
outre du conducteur. L'accumulateur Jungner actuel, à : 
part quelques détails techniques, diffère peu de l'accu- 
mulateur Edison. Comme dans ce dernier, la matière 
active, formée de combinaisons d'hydrates de fer et de 
nickel, est logée dans deux récipients en tôle d'acier, 
ayant la forme de pochettes, revétus d'un placage en 
nickel et perforés. La matière active est soumise, au 
moment où on l'introduit dans les pochettes en acier, 
à une pression de 400 kg par cm’, de manière à 
acquérir une meilleure conductibilité. Afin d’empécher 
la chute de la matière active, on a ajouté à cette der- 
nière un bourrage en graphite. M. Jungner donne à 
ses unités des dimensions sensiblement plus grandes 
que celles des unités Edison; chaque groupe de huit 
pochettes-récipients forme une électrode. Les plaques 
ont 3,5 mm d'épaisseur pour l'électrode positive et 
2,5 mm pour l'électrode négative, l'écartement des 
plaques est de 2 mm. Comme électrolyte, on utilise 
une lessive caustique contenant 20 0/0 de potasse chi- 
miquement pure. Antérieurement, M. Jungner avait 
essayé de construire un accumulateur potasse-argent et, 
dès 1900, il avait fait circuler dans les rues de Stockholm 
une automobile portant une batterie cadmium-argent, 
laquelle a parcouru jusqu'à 148,5 km avec une seule 
charge. Une des voitures automobiles qui font actuelle- 
ment le service entre Nowképing et Kneippbaden doit 
ètre soumise à des essais pratiques avec des batteries 
argent-fer, attendu que l'accumulateur de ce dernier 
type donne jusqu'à 50 watts-heure et plus par kilo- 
gramme du poids total de l'élément, c'est-à-dire un 
rendement bien supérieur à celui de l'accumulateur 
nickel-fer. Malheureusement l'accumulateur à argent 
comporte un point faible qu'il est impossible de faire 
disparaitre — son prix de revient élevé ». — G. 
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Le câble sous-marin San-Francisco-Manille. 


L'Eleklrotechnischer Anzeiger donne les détails ci- 
apres sur le cable sous-marin reliant les Etats-Unis aux 
iles Philippines, aujourd’hui complètement achevé. 
Jusqu'à Honolulu, la premiere étape à partir de San- 
Francisco, l'on rencontre 4420 km de cable immergé 
par un fond moyen de 4500 m et un fond maximum 
de 5600 m. Sur la section suivante, jusqu'aux îles 
Midway, on a posé 2320 km de cable par des fonds de 
3600 m. La troisième section, jusqu'à l'ile Guam, 
mesure 4650 km; elle comporte une moyenne de fond 
de 4900 m, mais on y rencontre la plus grande dépres- 
sion sous-marine jusqu'ici connue — environ 9000 m. 
La quatrième et dernière section, de Guam à Manille, 
a un développement de 2760 km avec des fonds moyens 
de 4000 m qui atteignent, par places, jusqu'à 6300 m. 
Le cable en question a une longueur totale de 14 140 km. 

G. 
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LAMPE A ARC EN VASE CLOS 


ELIHU THOMSON. 


M. Elibu Thomsor de Swampscott (Mass.), a 
récemment fait breveter une nouvelle lampe a arc 
en vase clos, étudiée pour marcher en série sur 
circuit à potentiel constant, alimenté par cou- 
rants continus. Pour éviter l'instabilité de l'arc, 
il emploie des bobines de self-induction au lieu 
de la résistance généralement utilisée. 

Nous empruntons la description de cette 

Jampe aa Western Electrician de Chicago. 
_ Deux bobines de self-induction sont reliées 
en série avec l'arc; sur le noyau commun à ces 
deux bobines est placé, en outre, une troisième 
bobine formée d'un conducteur de faible résis- 
lance mis en court circuit. Les mouvements du 
charbon mobile sont commandés par une arma- 
ture polarisée par un solénoïde en série avec les 
bobines de self-induction. Le noyau de ces 
bobines attire l'armature mobile quand le champ 
a une valeur prédéterminée; ce champ résulte 
à la fois du courant principal et de l'induction 
dans la bobine en court-circuit qui se produit à 
chaque variation du courant principal. 

La figure ci-contre représente le mécanisme 
de la lampe; F,F sont les 2 bobines en série 
avec l'arc; E, le noyau commun en fer feuilleté 
ayant la forme d'un cadre rectangulaire ouvert 
à sa partie supérieure de façon à augmenter la 
réluctance du circuit magnétique et à réduire 
les effets de self-induction des bobines FF; Gest 
la bobine en court-circuit formée d'une bande 
de cuivre enroulée; c'est cette bobine qui à 
pour objet de modifier le champ magnétique par 
les courants qui y prennent naissance sous l'in- 
uence des variations du courant principal. 
H est l’armature mobile polarisée par la bobine I 
en série avec les bobines F,F; cette armature 
porte deux cornes h h qui sont placées à proxi- 
mité des angles e,e, du noyau rectangulaire E; 
elle est mobile à l'intérieur de la bobine I et un 
ressort antagoniste L sert à la maintenir en 
équilibre et à opérer le réglage de la lampe. Les 
mouvements de l’armature sont transmis au 
charbon par la tige M qui porte une mâchoire N. 

Voici comment fonctionne cette lampe : le 
courant principal qui traverse les bobines F 
crée un champ magnétique qui provoque l'ai- 
mantation du noyau E sur lequel sont montées 
ces bobines dans un sens déterminé. Quand le 
courant principal varie, le champ magnétique 

24° ANNÉE. — 2° SEMESTRE. 


variant en méme temps, des courants induits 
prennent naissance dans la bobine en court- 
circuit G; ces courants induits créent à leur 
tour un champ inverse. L’armature mobile H 
étant polarisée par la bobine I est attirée par le 
noyau E; tant que le courant principal est stable 
l'attraction n’est pas modifiée si le noyau est 
loin de son point de saturation. L’arc se forme 
par suite de l'attraction de l’armature H vers le 
haut par le noyau E. Quand l'arc s'allonge par 
usure des charbons, l'intensité du courant prin- 
cipal diminuant en même temps, l’aimantation 
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de l’armature s'affaiblit en même temps que 


celle du noyau E; de telle sorte que cette arma- 
ture s'abaisse en dégageant le charbon mobile 
de la mâchoire N; cette opération est accélérée 
par l'action de la bobine en court-circuit G qui, 
sous l'influence des variations du champ dans 
le circuit magnétique E, tend à créer aux extré- 
mités de la portion horizontale e! de ce circuit 
des pôles e? de même polarité que ceux des 
bras h,h de l’armature H; tandis que la self- 
induction des bobines F crée une force électro- 
motrice qui soutient le courant principal et 
prévient la rupture de l'arc. Si l'arc se raccourcit 
trop, le phénomène inverse se produit et, par 
suite, l'armature H est rapidement attirée, tan- 
dis que les bobines de self-induction F agissent 
10 
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pour limiter l'accroissement du courant prin- 
cipal. | | 
La forme des extrémités polaires de l'arma- 
ture H est calculée pour obtenir une attraction 
sensiblement uniforme pour toutes les positions 
de cette armalure par rapport au noyau E quand 
le courant reste constant, de telle sorte que la 
marche de la lampe ne soit pas influencée de 
ce fait. 
. A. BAINVILLE. 
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INSTALLATION 


DES STATIONS CENTRALES 
D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 


Dans un travail présenté à l'Institution of 
Electrical Engineers de Londres, MM. C.-H. 
Merz et W. Mc Lellan ont étudié d'une manière 
complète l'installation des stations centrales é- 
nératrices. Ce mémoire très pratique contient 
tout un. enseignement à l'usage des ingénieurs 
ayant à élablir un projet d'installation. 

Notre correspondant de Londres nous a bien 
adressé en temps ulile un résumé de cette im- 
portante communicalion, résumé qui a été pu- 
blié dans le numéro du 4 juin dernier de 
l’Electricien (page 360); mais, vu le grand in- 
térét que présente celte remarquable étude et 
afin de donner Satisfaction à un grand nombre 
de nos lecteurs, nous commencons aujourd’hui 
la publication de la traduction de ce mémoire 
que nous trouvons dans le dernier fascicule 
paru du Journal of the Institution of Electrical 
Engineers. 

N. D. L.R. 


INTRODUCTION 


Objet du mémoire. — On s'est proposé 
dans cette étude de faire ressortir les points les 
plus importants qui doivent atlirer latiention 
lors de l'établissement d'un projet de station 
centrale devant assurer un service de distribu- 
tion d'énergie électrique, en insistant particu- 
lièrement sur certaines considérations relatives 
au succès commercial de l'entreprise. 

On ne cherchera pas à démontrer que la sta- 
tion génératrice, considérée séparément de l'ins- 
tallation extérieure, est la partie la plus impor- 
tante de l'entreprise, car elle ne représente au 
plus que 50 0/0 de la dépense totale de premier 
établissement. I] est, toutefois, très rationnel 
de comparer les détails du projet et les dé- 
penses de la station génératrice avec les détails 
et les dépenses gu’entraine le reste de l'instal- 


lation, c'est-à-dire le système de distribution. 


On a négligé dans cette étude de donner des 


renseignements complets str les stations géné- 


ratrices utilisant de puissantes forces motrices 
hydrauliques, parce qu'elles sont peu nom- 
breuses en Angleterre, tandis que les autres sent 
très importantes et présentent suffisamment 
d'intérêt pour que leur étude fasse l'objet de 
ce mémoire. 

Les principes qui vont être exposés, concer- 
nant l'établissement d'un projet de station cen- 
trale, sont applicables à tautes les installations, 
quelle que soit leur puissance, destinées à 
assurer une distribution d'énergie électrique 
pour force motrice, traction ou éclairage. Tou- 
tefois, dans des stations de faible puissance, 
certaines considérations n'ont plus la même 
valeur, soit pour des raisons économiques, soil 
pour d'autres motifs. 

Les stations génératrices ont, suivant les 
cas, & assurer de nombreux services. depuis la 
pelile usine qui fournit le courant nécessaire à 
l'éclairage d'une ville ou à un réseau de tram- 
ways jusqu'à la grande usine qui doit alimenter 
de force motrice, dans toute une région, de 
nombreux établissements industriels. Quoique 
les principes généraux servant de base à l'éta- 
blissement d’un projet soient identiques pour 
toute station, quelle que soit sa puissance, H 
est utile de faire remarquer, dès le début de 
cette étude, que beaucoup de considérations et 
de détails qui y seront exposés s'appliquent 
plus particulièrement à une station génératrice 
d'une puissance de 5000 kw et au delà destinée 
à alimenter une distribution électrique d'énergie 
et pouvant satisfaire à toutes les demandes 
(force motrice, traction et éclairage) pouvant 
se produire dans un rayon très étendue. 

Conditions essentielles pour assurer 
le suecés commercial d’une distribution 
d'énergie électrique. — Le succès commer- 
cial d'une installation de ce genre dépend abso- 
lument de l'économie dans la produétion de 
l'énergie et de la régularité du fonctionnement 
de l'usine. Ce n'est pas s’avancer que de dire 
que ces deux points constituent une nouvelle 
phase du problème. Ces conditions essentielles, 
quoique exactes en principe, peuvent être plas 
ou moins bien réalisées et il est certain que si 
le projet d'une station génératrice de distribu- 
tion d'énergie était établie en prenam pour 
modèles certaines stations génératrices de trac- 
tion électrique et d'éelairage, on arriverait à 
des résultats financiers désastreux. 

Dans le cas d'une station génératrice de 
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tramways électriques, le capital dépensé pour 
l'équipement électrique n'est qu'une faible par- 
tie de celui qu'exige l'ensemble de l'installation; 
c'est pourquoi il est possible, et cela se voit 
fréquemment, de dépenser des sommes impor- 
tantes pour construire de beaux bâtiments, 
avoir de belles installations, acheter une grande 
quantité de matériel de rechange, doubler sans 
nécessité les machines auxiliaires sans que ces 
dépenses compromettent d'une manière appré- 
ciable le succès commercial de l’entreprise. 

Dans le cas d'une distribution d'énergie, il y a 
une limite de prix au-dessous de laquelle il faut 
se tenir si l’on veut obtenir la plupart des con- 
sommateurs comme clients. Cette limite est 
assez basse parce que la plupart des grands 
consommateurs sont dans des conditions très 
favorables pour produire économiquement la 
force motrice qui leur est nécessaire. Il s'ensuit 
que la Compagnie de distribution électrique 
d'énergie ne peut obtenir une exploitation ré- 
munératrice qu'en portant toute son attention 
sur les moyens d'obtenir une production écono- 
mique de l'énergie. Toutefois, la régularité de 
la distribution doit être une considération qui 
prime toutes les autres, même l'économie de 
production. Il est impossible en effet d'admettre 
qu'il puisse se produire une interruption dans 
la fourniture du courant alimentant une usine 
quelconque, si celte interruption est imputable 
à la compagnie de distribution. Pour obtenir un 
fonctionnement très régulier, il est indispen- 
sable, pour établir le projet de station centrale, 
d'étudier soigneusement la partie mécanique et 
de n’employer que les meilleures machines et 
les meilleurs appareils les plus appropriés au 
service à effectuer; on n'aura ainsi besoin que 
d'un matériel de rechange assez restreint et le 
projet sera simplifié. 

Importance relative de la station 
génératrice suivant le système de dis- 
tribution adopté. — Avant d'aborder le 
sujet principal de ce travail, il importe d’exa- 
miner attentivement l'importance relative de la 
station génératrice par rapport au système de 
distribution. Jusqu'à présent, dans toute distri- 
bution électrique d'énergie, on a accordé bien 
plus d'attention à l'installation de la station 
génératrice qu'au système de distribution à 
employer, quoique ce dernier présente une im- 
portance capitale tant au point de vue technique 
qu’au point de vue commercial. 

Il est hors de doute, en effet, que le bon 
fonctionnement de l'ensemble d'une installation 
de distribution électrique d'énergie dépend en 


grande partie du plus ou moins de soins que 
l'on a apporté à l'étude du système de distribu- 
tion. L'importance attribuée à la station génée 
ratrice dépend probablement des dépenses exa- 
gérées el souvent inutiles auxquelles, le plus 
souvent, elle a donné lieu (1). Il est intéressant 
d'examiner en détail le système de distribution 
et l'installation de la station génératrice, parce 
que l’on peut en tirer des conclusions permet- 
tant de déterminer, en connaissance de cause, 
les dépenses que l'on peut affecter utilement à 
la station centrale. 


Réseau de distribution. 


(1) Le système de distribution le plus généra- 
lement utilisé pour une distribution de force 
motrice est le système triphasé à 40 ou 50 pé- 
riodes par seconde. En ce qui concerne la ten- 
sion à adopter, elle dépend de l'étendue de 
territoire à desservir et, dans les cas, il est 
facile de la transformer. Le système de distri- 
bution une fois fixé et les câbles étant posés, la 
canalisation reste plus ou moins longtemps en 
bon état et ne peut être remplacée sans de 
grandes dépenses, 

(2) Dans la plupart des cas, les frais de pre- 
mier établissement d'un système de distribution 
dépassent 50 0/0 de la dépense totale d'installa- 
tion, surtout si les frais d'installation chez les 
consommateurs sont à la charge de la compa- 
gnie. Dans tous les cas, que la compagnie 
prenne ou non à sa charge les frais d'installa- 
tion chez les consommateurs, ces installations 
particulières font partie de l'ensemble du sys- 
tème et la compagnie est tenue de subir les frais 
de toute modification entraînée par un change- 
ment du système de distribution. 

(3) La fabrication des câbles est actuellement 
bien faite et s'ils sont convenablement choisis 
et bien posés, les canalisations ne nécessitent 
que de minimes réparations. C'est pourquoi il 
est parfaitement justifié de compter une plus 
faible dépréciation sur la canalisation que sur 
le matériel de la station génératrice. 

(4) Tout projet de grande installation de dis- 
tribution d'énergie comporte l'établissement 
d'un réseau de câbles d'alimentation, de sous- _ 


(1) Lorsque l'on considère qu'une chaudière à vapeur 
coûte seulement de 50 francs à 75 francs par kilowatt 
et qu'une turbine ou qu'un moteur à vapeur à grande 
vitesse coùte au maximum 250 francs par kilowatt, on 
est surpris de trouver des stations centrales où le prix 
total des chaudières et moteurs atteint 500 francs et 
meme plus par kilowatt. En d'autres termes, les tuyau- 
teries et installations des principales machines ont coûté 
trois ou quatre fois la valeur des machines. 
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stations, d'un réseau de câbles de distribution 
pouvant satisfaire aux demandes des consom- 
mateurs éventuels situés dans la zone de distri- 
bution. Le réseau de distribution doit étre ali- 
menté par une ou plusieurs stations centrales 
édifiées en des endroits où la production de 
l'énergie électrique peut être obtenue le plus 
économiquement, soit en brûlant du charbon, 
soil en incinérant des gadoues. 

_ (5) Le système de distribution présente, com- 
paré à la station génératrice, un rendement 
bien plus élevé qui n'est probablement jamais 
inférieur à 75 0/0, 

(6) Par suite des dépenses élevées de première 
installation d'un réseau de distribution et de la 
difficulté de l'étendre progressivement d'une 
manière économique, un réseau de distribution 
se préle moins bien aux extensions futures que 
la station centrale. ` | 


Station centrale. 


-. (4) Une station centrale, comparée au réseau 
de distribution, a un rendement beaucoup plus 
faible ne dépassant pas 10 0/0. Il y a donc lieu 
de s'attendre à de grands perfectionnements en 
ce qui concerne la production de la force mo: 
trice. C'est pour ce motif que la dépréciation 
du matériel générateur doit être comptée avec 
un pourcentage du capital de premier établisse- 
ment beaucoup plus élevé que lorsqu'il s’agit du 
matériel du réseau de distribution. 

(2) Une station génératrice peut être l'objet 
de notables extensions successives, sans que la 
dépense totale soit sensiblement plus élevée. Il 
est denc possible, au début, de n'installer que 
le matériel strictement nécessaire. 

- (8) Il est possible de changer l'emplacement 
de la station génératrice et d'alimenter le réseau 
de distribution à l'aide d'une ou de plusieurs 
stations installées en des points où la force 
motrice peut être obtenue plus économiquement. 


Merz et Mc LELLAN. 
(A suivre.) 
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NOUVEAU MODE 
DE MONTAGE DES APPAREILS 


SUR LES LIGNES TELEGRAPHIQUES 
ET TELEPHONIQUES 


Lorsqu'une ligne télégraphique et télépho- 
nique n'est pas influencée par les phénomènes 
d'induction, la mise en circuit des appareils des 


postes transmetteur et récepteur ne présente 
aucune difficulté. Si, au contraire, la ligne est 
soumise à des phénomènes d'induction, le mode 
d'installation des appareils doit être judicieuse- 
ment choisi si l'on veut obtenir un fonctionne- 
ment régulier. | 

On sait qu'une ligne à double fil, soumise à 
l'action d'un champ électrique ou magnétique, 
n'est pas influencée par ce champ lorsqu'on a 
pris la précaution, lors de l'établissement de la 
ligne, d'effectuer des croisements convenables 
en différents points de son parcours de manière 
à rendre la somme algébrique des forces élec- 
tromotrices induites égale à zéro. Mais, dans 
ces conditions, il suffit d'intercaler une résis- 
tance sur un des deux conducteurs pour rompre 
l'équilibre du système, équilibre indispensable 
si on veut éviter les effets nuisibles dus à 
l'induction. 

Le même inconvénient se présente si, au lieu 
d'intercaler une résistance sur la ligne, on 
place dans le circuit un appareil téléphonique 
ou un appareil accessoire tel qu’une sonnerie. 
Dans ces conditions, on voit que sur une ligne 
télégraphique ou téléphonique équilibrée, c'est- 
à-dire neutralisée en ce qui concerne les phéno- 
mènes d'induction, il ne convient pas de 
monter des appareils en série sur l'un ou 
l'autre des conducteurs de ligne. | 

Donc, il paraitrait que le seul mode d'instal- 
lation possible des appareils sur une ligne neu- 
tralisée consisterait à les monter en dérivation, 
comme du reste l'ont indiqué les électriciens 
américains dans un congrès tenu l’année der- 
nière à New-York, Ce système de montage 
donne d'excellents résultats lorsque le nombre 
de posles à desservir est assez limité, trois ou 
quatre par exemple; mais il présente de graves 
inconvénients lorsque la ligne omnibus, télégra- 
phigue ou téléphonique, comporte huit ou dix 
postes. En effet, dans un circuit de ce genre, les 
signaux émis par un des postes extrêmes arri- 
vent très affaiblis aux postes les plus éloignés, 
puisque tous Jes postes intermédiaires consti- 
tuent autant de dérivations et il arrive souvent 
que l'intensité du courant est trop faible pour 
actionner les appareils du poste demandé. 

Un nouveau mode d'installation, pouvant 
dans ce cas particulier donner de bons résul- 
tats, consiste à dédoubler l'appareil que l'on 
veut mettre dans le circuit en deux parties ren- 
dues égales tant au point de vue électrique 
qu'au point de vue magnétique. Pour cela, et en 
n'importe quel point de la ligne que l’on veuille 
installer l'appareil, il suffit de monter en série 
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sur l'un des conducteurs une partie de cet 
appareil, l’autre partie étant montée de la 
même manière sur le second conducteur. En 
opérant ainsi, l'équilibre des deux conducteurs 
par rapport à la ligne inductrice reste assuré, 
puisqu'il n’en résulte aucune différence dans les 
constantes électriques des deux conducteurs 
utilisés. 

Appliquons ce dispositif à deux cas particu- 
liers : 

4° Circuit téléphonique soumis à l'induction 
d’une ligne télégraphique; 

2° Circuit télégraphique influencé par une 
ligne de transport électrique d'énergie. 
Dans les circuits téléphoniques omnibus, c'est- 
a-dire desservant un certain nombre de postes, 
il se présente une difficulté en ce qui concerne 
les appels. Il existe des appareils spéciaux per- 
mettant à des postes d'appeler un autre poste 
quelconque du circuit et cela sans déranger les 
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' Fig. 1. 


autres. Sans entrer dans l'examen de ces appa- 
reils spéciaux, supposons que les appels sur la 
ligne omnibus soient effectués au moyen de 
sonneries polarisées. Pour installer les appareils 
suivant le nouveau mode qui a été indiqué 
plus haut, il suffit, aprés avoir neutralisé con- 
venablement la ligne, de monter la bobine A de 
la sonnerie S (fig. 1) en série sur le fil n° 4 et la 
bobine B en série sur le fil n° 2. Avec ce sys- 
tème de montage, l'intensité du courant action- 
nant les sonneries sera la même dans tous les 
postes, les appels seront parfaitement assurés 
et les effets nuisibles de l'induction resteront 
supprimés. Ces sonneries peuvent être établies 
de manière à avoir une résistance et une impé- 
dance très faibles, de manière à ne pas troubler 
les conversations téléphoniques. Lorsqu'on 
utilise des dispositifs d'appel plus compliqués, 
avec relais d'appel et de réponse, il suffit de 
monter un des relais en série sur l’un des con- 
ducteurs et le second relais également en série 
sur l’autre conducteur. 

L'auteur a effectué des essais de son système 
sur plusieurs circuits omnibus des lignes télé- 
phoniques à grande distance de la Société des 
téléphones de l'Italie centrale et il a obtenu 
d'excellents résultats. 


Passons maintenant à l'application du dispo- 
sitif à une ligne télégraphique omnibus in- 
fluencée par une ligne industrielle de transport 
d'énergie. Dans ce cas, il ne suffit pas, pour 
empêcher les phénomènes d'induction, de rem- 
placer la terre par un fil de retour. Malgré le 


doublement de la ligne, le montage en série de 
tous les appareils télégraphiques que comporte 
le circuit (appareils Morse, par exemple) déter- 
mine, par suite des différences d'isolement dans 
les deux conducteurs, la circulation sur la ligne 
télégraphique d'un courant d'intensité telle 
qu'elle peut troubler considérablement les trans- 
missions. 

Il est donc nécessaire dans ce cas d'utiliser 
le nouveau mode de montage et de monter res- 
pectivement chacune des deux bobines de l'élec- 
tro-aimant de l'appareil télégraphique en série 
sur l'un des fils du circuit. Toutefois, lorsque 
la ligne télégraphique présente une certaine 
longueur, peut être influencée par des courants 
induits d'intensité relativement notable et n'est 
pas parfaitement isolée, la disposition indiquée 
doit être modifiée et rendue plus complète. 

Soit CC, (fig. 2) le circuit télégraphique dans 
lequel l'une des bobines A de l'électro-aimant 
est intercalée sur l'un des conducteurs et l'autre 
bobine B sur le second conducteur, les enroule- 
ments étant disposés de manière que le courant 
fourni par la pile P détermine respectivement 
un pôle nord sur une bobine et un pôle sud sur 
l'autre. Supposons, comme on l’a dit, que l’iso- 
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lement de la ligne soit défectueux; les courants 
induits pourront se rendre facilement à la terre 
en T et T, et ces courants qui, dans les fils de 
ligne, ont la méme direction d et d,, traverse- 
ront les bobines A et B et y développeront des 
poles de méme nom suffisamment puissants 
pour maintenir l'armature attirée ou en vibra- 
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tion, empêchant ainsi le fonctionnement régu- 
lier de l'appareil Morse. 

Pour éviter cet inconvénient, c'est-à-dire 
pour empêcher que le passage des courants 
induits dans les bobines développe des pôles 
magnétiques, il suffit de construire des bobines 
à double enroulement; l'un de ces enroulements 
est parcouru par le courant du conducteur A, et 
l'autre pat le courant du conducteur B, les con- 
nexions étant établies comme le montre la 
figure 3. Dans ces conditions, l’électro-aimant 
n'est plus influencé par les courants d'induction 
et n'obéit qu'aux émissions de courant de la 
pile. Les essais effectués ont donné de hons 
résultats. 

Enfin, dans le cas général prévu plus hant et 


relatif au montage d'un appareil compliqué à 
intercaler sur les deux fils de la ligne, les con- 
nexions à établir sont clairement indiquées par 
le schéma que donne la figure 4. 
Angelo Banri. 
(Traduit de l'Elettricisla par J.-A. M.) 
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LES PHENOMENES 
DE VISCOSITE MAGNETIQUE 


DAXB 


LES ACIERS DOUX INDUSTRIELS 


ET LEUR INFLUENCE 
SUR LES MÉTHODES DE MESURE (1) 


ca 


Les aciers doux coulés et recuits utilisés aujour- 
d'hui dans l'industrie présentent presque tous 
d'une façon très intense le phénomène de la vis- 
cosité magnétique. 

C'est ainsi que dans un anneau d'acier à section 
rectangulaire de 2 cm d'épaisseur, étudié par la 
méthode balistique, si l'on fait varier le champ 
magnétisant, de sa valeur maximum % — 98 gauss 
à une valeur h = — 1,1 (valeur de la force coerci- 
tive), on constate qu'en mettant le balistique en 
eircut, 9 secondes après avoir provoqué la varia- 


(1) Note présentée à l'Académie des sciences, le 25 juil- 
let 1904. 


tion du champ magnétisant, on observe encore une 
élongation. C'est lorsque h est voisin de la force 
coercitive que le phénomène présente sa durée 
maximum; mais on l'observe depuis h = +1,1 à 
h =: —9, 

Sur un anneau du même acier, n'ayant que 
{ cm d'épaisseur, le phénomène, quoique moins 
intense, présente encore une certaine importance; 
pour h = — 1,1 on l'observe encore au bout de 
5 secondes. 

On observe aussi des phénomènes analogues 
lorsqu'on cherche à tracer, par la méthode balis- 
tique, la courbe lieu des sommets de cycles d’hys- 
térésis croissants. Le phénoméne semble présenter 
uD Maximum au voisinage du maximum de per- 
méabilité. Pour un champ de 4 gauss, donnant 
une induction de 9000, le fer n'a pris son état 
stable qu'au bout de 3 secondes. 

On voit que dans ces conditions les méthodes 
balistiques dans lesquelles on trace le cycle d'hys- 
térésis par degrés successifs et dans lesquelles les 
erreurs s'accumulent, donnent des résultats com- 
plétement erronés. C'est ainsi que pour l'anneau 
de 2 cm on trouve, pour l'induction correspondant 
à 46 — 98, 14 900 et 16 000 pour l'anneau de 1 cm, 
alors que la valeur véritable est 17 100. 

La méthode dans laquelle on produit la variation 
du champ magnétisant, toujours en partant du 
maximum, donne des résultats exacts pour certains 
points seulement (à condition toutefois encore que 
la valeur du champ maximum sature l'acier). Il 
est facile, en apportant une légère modification à 
cette méthode, d'en tirer des résultats exacts. Les 
phénomènes de viscosité se produisent lorsqu'on 
fait passer le champ magnétisant de sa valeur 
maximum + 46 à une valeur h; mais ils ne se 
produisent pas lorsqu'on ramène le champ magné- 
tisant de h à + 46. 

C'est pour cela que la somme à, + à, des élon- 
gations gbseryées au balistique, en passant de + # 
à het de h à — #, est plus petite que l'élongatjon 
à observée en passant directement de +36 à —4€, 
mais que cette élongation à est bien égale à la 
somme 3, + à (à, étant l’élongation observée en 
passant de h à + 4). Il suffit donc de faire les 
lectures au balistique, non pas comme on le fait 
généralement en descendant de + 36 à h, mais en 
remontant de h à 36 pour aa pas avoir à craindre 
les erreurs dues aux phénomènes de viscosité. 

Cette méthode n'est, bien entendu, applicable 
que pour des valeurs de #, telles que l'acier sait 
à peu près saturé. 

Dans tous les cas, il convient, pour l'étude par 
la méthode balistique des aciers doux, de ne pas 
donner unc trop grande épaisseur aux éprouvettes. 


Raymond Jovavsr. 
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LA NOUVELLE 
STATION CENTRALE DE WATERSIDE 


DE LA COMPAGNIE ÉLECTRIQTE EDISON 
A NEW-YORK 
(Suite ef fin) (1). 


Pour terminer cette description, il nous reste 
& parler des feeders de haute tension et du sys- 
tème de distribution souterrain (fig. 9). 

Le eourant triphasé, à la fréquence 25 sous 
6600 volts, produit à la station de Waterside, est 
envoyé dans de nombreuses sous-stations par des 
feeders souterrains qui, en quittant le tunnel des 
canalisations 4 haute tension, passent dans 4 con- 
duites principales qui se trouvent à l'ouest sous 
la 88 et 3% rues et au nord et au sud sous la {re 
avenue. 
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Comme protection contre des chocs aux points 
de croisement, les cables des courants triphasés 
a haute tension sont protégés par des enveloppes 
d'amiante et de ruban d’acier. En placantles feeders 
on a cu soin de les disposer de façon à ce que 
les feeders de chaque sous-station soient placés 
dans un caniveau séparé afin que le service ne 
soit pas interrompu. 

Les conduites employées par la Subway Com- 
pany ont généralement 0,75 mm de diamètre; le 
diamètre des câbles a donc été choisi en con- 
séquence. Le nombre des feeders pour chaque 
station a été établi sur la section la plus écono- 
mique, pour le facteur de charge observé, la chute 
de potentiel ne devant pas dépasser 5 0/0 pour un 
maximum de charge de 250 ampéres par phase. 
Il a été trouvé que la section pour les trois câbles, 
répondant a ces conditions, était de 100 mm? 

Les premiers cables triphasés à haute tension 


Ces canalisations font partie d'un réseau souter- 
rain trés étendu qui sillonne le sous-sol des ave- 
nues principales de la ville et de nombreuses rues 
transversales; ce réseau s'étend sur une longueur 
totale de 1000 km environ. Les conduites sont 
géuéralement en tuyaux de fer logés dans du béton 
ou en tuyaux de poterie placés dans un lit de 
béton. | 

Des regards sont ménagés à l'intersection des 
rues et à une distance de 75 en 75 m pour per- 
mettre l'introduction des câbles et pour effectuer 
les épissures. 

Les câbles y sont fixés soigneusement et des ou- 
vertures dans les couvercles des boîtes de jonction 
permettent l'échappement des gaz qui peuvent s'ac- 
cumuler dans les regards autant que dans les con- 
duites. 

A côté des câbles à haute tension de la Com- 
pagnie Edison de New-York, les caniveaux con- 
tiennent encore les câbles d'un circuit à courants 
alternatifs de 60 périodes pour la transmission de 
force et pour l'éclairage, ainsi que les câbles d'un 
circuit de courant continu à haute tension ali- 
mentant des lampes à arc en série. 


!1) Voir PElectricien, des 18 juin. p. 395; 30 juillet, 
p. 71; 13 août, p. 107 et 20 aout 1904, p. 122. 


Fig. 9. — Réseau à haute tension de la station Waterside. 


(6600 volts) posés par la Compagnie en 1898 
étaient isolés au caoutchouc, mais dans les instal- 
lations plus récentes on s'est servi exclusivement 
des câbles isolés au papier. Le réseau contient 
actuellement 66 km de câbles isolés au caoutchouc 
et 45 km dont l'isolation est assurée par du papier. 
Pendant l'établissement du projet de la station ila 
été décidé d'employer pour la haute tension des 
feeders de 100 mm? de section composés de 3 câbles 
isolés au papier sous plomb, chacun de ces con- 
ducteurs étant composé de 37 torons de fils de 
cuivre d'une section totale de 100 mmi. 

L’isolant au papier a 0,004 m d'épaisseur autour 
de chaque cable et la gaine qui entoure les 3 cables 
réunis à la mème épaisseur. 

L'enveloppe de plomb a 3 mm; elle contient de 
2 à 3 0/0 d'étain. L'espace libre entre les conduc- 
teurs est rempli de jute avec addition d'une com- 
position empéchant l'accès de l'air et de l'humidité. 
L'essai a été fait à la tension de 1500 volts alternatifs 
entre les conducteurs et la gaine de plomb pendant 
une heure, la résistance isolement, y compris 
les joints, était de 300 mégohms par 1609 m à 60° F. 
La résistance isolement de chaque feeder est 
essayée chaque semaine, d'après les règlements 
de la Compagnie Subway. En plus de ces essais 
périodiques, des voltmètres statiques et des indi- 
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cateurs de terre de la Compagnie générale électri- 
que sont installés a la station de Waterside et 
dans plusieurs sous-stations; ces appareils indi- 
quent instantanément tout abaissement d’isole- 
ment dans le réseau. 

Il avait été prévu dans le projet général d’élonger 
les feeders de haute tension en ligne droite entre 
la station de Waterside et chaque sous-station, 
mais il a été trouvé utile, dans certains cas, de faire 
des déviations vers des sous-stations intermé- 
diaires. Dans ce cas le feeder bouclé a été améné 
a un panneau spécial, muni des connexions qui 
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permettent de le mettre en communication, en cas 
de besoin, avec le tableau des feeders de la station; 
le courant arrive ensuite a la commutatrice, en 
ajoutant ainsi un feeder supplémentaire en cas de 
nécessité. 

. Les sous-stations. — La Compagnie possède 
actuellement 16 sous-stations avec commutatrices 
dans l'ile de Manhatan. Plusieurs de ces stations 
emploient des groupes générateurs à vapeur à 
côté des commutatrices; d'autres n’ont que des 
commutatrices ; toutes ont des batteries d’accumu- 
lateurs en service. Le quartier de la ville en 
deca de la 8° rue est le quartier d'affaires par 
excellence, tandis que toute la portion au-delà de 
cette rue contient des habitations privées. La 
courbe caractéristique des charges (fig. 10) 
monte rapidement à partir de 9 heures du matin 
et continue de monter, sauf une chute brusque à 
midi, jusqu'à 5 heures du soir. Après 5 h. 30, la 
charge tombe brusquement et n’est qu'une fraction 
de la charge maximum. La zone comprise entre la 
8° et la 59° rues a encore un caractère commer- 


hôtels, des théâtres et clubs et des nombreuses 
habitations, la section située plus haut que la 
59e rue sert essentiellement à l'habitation, c'est 
pourquoi la courbe se maintient dans son 
maximum pendant trois ou quatre heures. 

Afin de faciliter le service, les quartiers ci- 
dessus ont été divisés en trois zones, et le déve- 
loppement des opérations de la Compagnie vaen 
progressant de la zone du centre vers la zone du 
nord et quoique en ce moment les câbles du cou-- 
rant continu de la Compagnie Edison de New-York, 
n'aillent pas au-delà de la 130¢ rue, la Compagnie 
se met en devoir d'étendre ces opérations au nord 
de l’île de Manhatan. La première contient cing 
stations de distribution à basse tension, la 2¢ en 
contient sept, y compris la station de Waterside, 
et la 3° en contient quatre, sans compter la sta- 
tion de la 80e rue qui ne produit que le courant 
à haute tension. — Au nord du fleuve Harlem, la 
station de l’avenue Rider fournit au faubourg de 
Broux des courants alternatifs triphasés et du 
courant continu pour les lampes à arc. Cette sta- 
tion est reliée par un circuit triphasé à haute 
tension à la station de Waterside; par une ligne 
de transmission elle est réunie avec la Company 
Riverdale et la Company Jonkers Electric Light 
et Power. Parmi les stations génératrices exis- 
tantes, seule la station de la rue de la Douane et 
celles de la 26° et de la 12° rues utilisent des 
groupes générateurs à vapeur à côté des commu- 
tatrices, pour aider la station de Waterside pen- 
dant la période de la plus grande consommation, 
dans la saison d'hiver. | 

Toutes les sous-stations ont été construites 
d'après trois modèles distincts : dans les stations 
appartenant au premier groupe, le rez-de-chaussée 
contient les machines commutatrices et les trans- 
formateurs statiques ; les panneaux des feeders de 
haute tension et les panneaux des commutatrices 
sont installés dans une galerie, située à la hauteur 
du premier étage dans toute la longueur du bati- 
ment au-dessus des transformateurs; l'espace 
restant du premier étage contient les batteries 
d'accumulateurs; à l'étage supérieur se trouvent 
deux logements, destinés aux hommes d'équipe de 
la Compagnie. Dans le second type de sous-station 
la salle qui contient les appareils de commande 
est située au rez-de-chaussée, la commutatrice à 
basse tension et le tableau des feeders sont placés 
dans la méme salle, le long du mur extérieur, 
tandis que les appareils de haute tension sont 
placés à l'étage au-dessus. Les batteries d’accu- 
mulateurs sont disposées, tantôt au premier étage, 
tantôt dans le sous-sol, l'étage supérieur étant 
toujours destiné à l'habitation. 

Dans l'annexe de la 26¢ rue tout le matériel 
transformateur est monté dans le sous-sol 
du bâtiment et les deux tableaux de haute et de 
basse tension dans la partie antérieure du pre- 


cial, elle contient des magasins de détail, des | mier étage. 
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L’équipement essentiel de chaque sous-station 
est le suivant : 

4° Un tableau de distribution de haute tension 
pour les feeders de haute tension et les panneaux 
pour la machine commutatrice. 

2° Transformateurs a circulation d’air; 

3° Tableau de distribution à basse tension pour 
courant alternatif pour la commande de la com- 
mutatrice; 

4° Régulateurs I. R.T. de la commutatrice ; 


iyi 
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5° Commutatrices; 

6° Tableau de distribution pour courant continu 
à basse tension; 

7° Batterie d’accumulateurs et survolteur; 

8° Compensateur de charge pour le réseau a 
3 fils ; 

9° Panneau pour les feeders a basse tension. 

La marche du courant a travers une de ces sta- 
tions est la suivante : le courant alternatif triphasé 
_ 6600 volts, 25 périodes, arrive par le feeder de 
haute tension à 3 conducteurs, il passe ensuite 
par le panneau muni d'appareils tels que com- 
mutateurs, interrupteurs automatiques et permu- 
tateurs réunis aux bornes du panneau de la 
machine à haute tension. Le panneau de haute 
tension est réuni par des câbles doubles avec les 
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primaires des transformateurs statiques dont les se- 
condaires, par l'intermédiaire des commutateurs 
de courant alternatif, sont reliés avec un régula- 
teur I.R.T. puis aux anneaux de la machine 
commutatrice. Par les bornes continues de la ma- 
chine commutatrice, le courant passe par des 
commutateurs positifs et négatifs de la machine, 
reliés avec trois séries de barres omnibus par 
lesquelles le courant est envoyé aux feeders de 
courant continu à basse tension. 


Les machines commutatrices ont été toutes 
construites pour une tension normale de 270 volts 
qui au moyen des régulateurs I. R.T. peut être 
augmenté ou diminué de 30 volts; légalisation de 
la charge entre les deux côtés du système est 
obtenue au moyen de la batterie d'accumulateurs 
et d'un compensateur. | 

Le panneau à haute tension. — Les feeders 
à haute tension à 3 conducteurs venant des con- 
duites des sous-sols arrivent à la galerie de haute 
tension par un panneau contenant des interrup-. 
teurs à déclenchement rapide. Ces interrupteurs. 
sont montés sur des plaques de marbre supportées 
par des isolateurs en porcelaine. Une série de 
coupe-circuit pneumatiques et une autre série de 
relais inverseurs de courants et de relais de limite 
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de charge sont montés au sommet du panneau. 

Les transformateurs statiques sont tous du type 
à circulation d’air; ils sont montés respectivement 
en séries de 3 à 200 kw et de 3 à 400 kw pour les 
commutatrices de 568 et de 1600 kw. 

Ils sont montés sur des plateformes communi- 
quant avec la conduite dans laquelle l'air est chassé 
par des ventilateurs électriques installés d’un seul 
ou des deux côtés de la plateforme. 

Les enroulements des circuits primaires et du 
circuit secondaire dans les transformateurs ont 
été calculés pour un rapport de transformation de 
6300 à 170 volts, mais il est possible d'obtenir 
d'autres rapports en établissant des connexions 
entre les prises intermédiaires que l'on peut 
ajouter de façon à compenser la chute de potentiel 
sur les feeders de différente longueur et obtenir 
un rapport voulu du voltage alternatif au voltage 
continu. 

Les transformateurs d'un type récent contien- 
nent un thermomètre qui est monté entre les 
enroulements et qui permet de lire les variations 
de température. 

Ces transformateurs ont été calculés de façon à 
pouvoir fonctionner avec une surcharge de 25 0/0 
pendant 3 heures après 24 heures de fonctionne- 
ment à pleine charge, ou avec une surcharge de 
50 0/0 pendant 1 heure, sans trop d’échauffement. 

Le rendement des transformateurs de 200 kw 
est de 97 1/2 0/0 et celui des transformateurs de 
400 kw de 98 0/0. Les bobines secondaires sont 
composées d'un enroulement double réuni à un 
double triangle dont les sommets sont reliés 
avec l'interrupteur commandé électriquement. Les 
transformateurs statiques ont été fournis par la 
Compagnie générale électrique et la Compagnie 
Westinghouse. 

Tableaux de distribution de courant alter- 
natif à basse tension. — Les commutateurs 
commandés électriquement sont montés sur les 
plateformes jui contiennent les transformateurs ; 
la commande se fait au moyen des petits commu- 
tateurs placés sur le tableau; il en résulte une 
économie de câbles et de l'espace occupé sur le 
tableau de distribution. Le même panneau con- 
tient les lampes pilotes et les lampes de synchro- 
nisation, qui sont employées comme indicateurs. 

Les régulateurs. — Les secondaires des ré- 
gulateurs à induction sont en série entre les 
commutateurs commandés électriquement et les 
anneaux collecteurs de la commutatrice. Les en- 
roulements primaires sont en dérivation sur les 
secondaires; ils sont placés sur un noyau mobile 
qui peut être tourné d'un angle fixe dans une ou 
l'autre direction par un petit moteur à courant 
continu, commandé par un commutateur placé 
sur le tableau. Ces régulateurs sont installés sur 
les plateformes des transformateurs; ils ont été 
construits par la Compagnie générale électrique et 
par la Compagnie Westinghouse. 


Les commutatrices. — Les commutatrices 
sont à 6 phases et de 2 types de 1008 et 500 kw; 
les types de 1000 kw donnent 270 volts en tour- 
nant à la vitesse de 187 1/2 tours par minute; le 
type de 500 kw sont à 6 phases donnant du cou- 
rant continu sous 270 ou sous 300 volts à 375 tours 
par minute. Ces commutatrices sont pourvues d’un 
régulateur au moyen duquel on peut faire varier 
la tension de 240 à 360 volts, le voltage plus élevé 
étant nécessaire pour les sous-stations de la ville 
supérieure à cause de la longueur des feeders. 

Les commutatrices peuvent supporter 25 0/0 de 
surcharge pendant trois heures ou 50 0/0 pendant 
une heure. Le rendement est très élevé ; avec le 
type de 1000 kw il atteint 96 3/4. Tous les trans- 
formateurs rotatifs ont été fournis par les Com- 
pagnie générale électrique et Westinghouse. 


Le tableau de distribution du courant con- 
tinu à basse tension. — Tous les tableaux de 
distribution du courant continu de la station 
Edison de New-York sont divisés en deux sections 
indépendantes qui correspondent aux pôles (+) et 
(—); le côté qui correspond au pôle négatif sert à 
établir les connexions entre les machines et les 
barres-omnibus. Les appareils qui servent à la ma- 
nœuvre et à la régulation sont placés sur le tableau, 
correspondant au pôle {+). 

Les jnterrupteurs-commutateurs du pôle (—) 
sont à 3 pôles, dont chacun correspond à une série 
de barres-omnibus. Afin d'économiser la place 
et d'éviter l'encombrement des câbles. certaines 
sous-stations emploient des interrupteurs-commu- 
tateurs à 3 pôles du type Brush, dont la manette 
pivote parallèlement à la base du commutateur. 
Dans les autres sous-stations les câbles négatifs 
des commutatrices sont amenés à la section néga- 
tive du tableau, où les commutateurs montés sur 
des châssis massifs en cuivre, permettent de faire 
les connexions avec n'importe laquelle des barres- 
omnibus placées au revers du tableau. 

Ces commutateurs ont seulement 30 cm et 
45 cm de largeur respectivement aux commuta- 
trices de 500 et de 1000 kw et ils réduisent au 
minimum la largeur des panneaux du tableau né- 
gatif. Les connexions du tableau correspondant au 
pôle (+) de la commutatrice sont amenées à uu 
commutateur-interrupteur a 3 pôles semblable à 
celui dont il a été question plus haut. 

Dans ce cas cependant il y a 4 commutateurs, 
celui du dessus étant d’un plus petit modèle pour 
mettre en marche la commutatrice du côté du 
courant continu. Au-dessus des manettes des 
rhéostats sont placés les appareils enregistreurs 
qui consistent en un amperemétre Stanley, une 
lampe de synchronisation, un ampéremétre Was- 
tonlyfe Van Vleek à échelle horizontale et un volt- 
métre alternatif Stanley pour chaque station; ce 
dernier est muni d'un commutateur a contact 
glissant qui permet de le mettre en communica- 
tion avec n'importe laquelle des machines. 
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Les batteries d'accumulateurs, les survol- 
teurs et les comppnsateurs. — Les batteries 
d’accumulateurs installées dans presque toutes 
les stations, où se fait la distribution du courant 
sant appelées à accomplir au moins trois fonctions 
importantes : elles assurent la continuité du ser- 


vice, elles régularisent le courant de consomma- 


tion, enfin elles règlent le fanctionnement du sys- 
tème. La batterie est composée de 150 éléments 
divisés en séries de 75 de chaque côté dy conduc- 
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deux génératrices de 40 kw 50 volts montées sur 


‘le même arbre. 


A côté de la batterie, qui contribue beaucoup à 
maintenir l'équilibre des deux côtés du système, 
chaque sous-station commutatrice contient un 
petit compensateur, qui consiste en deux dynamas 
de 125 volts rigidement réunies l’une à l'autre et 
placées dans le circuit en série à travers le sys- 
tème, le point milieu étant réuni au câble neutre. 
Lorsqu'il y a équilibre parfait, les deux dynamos 
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Fig. 13. — Diagramme des connexions dans les sous-stations, 


teur neutre. Chaque élément a une capacité de 
2060 ampères-heure pour le régime de décharge 
en une heure, 3000 ampères-heure pour la dé- 
charge en 3 heures et 4000 ampéres-heure pour 
la décharge en 10 heures. 20 éléments de chaque 
côté de la batterie sont reliés aux bornes (+) 
et (— d'un commutateur manceuvré par un petit 
moteur; la commande de ce moteur se fait au 
tableau de distribution principal. Chaque batterie 
a deux éléments de réglage, de chaque côté du 
système, permettant leur connexion simultanée 
aux deux barres. Les batteries sont chargées par 
des survolteurs composés d'un moteur de 110 ch 
240 volts tournant à 750 tours par minute et de 


travaillent comme moteurs; dans le cas contraire, 
une des machines devient génératrice et elle 
envoie le courant au côté le plus faible. 

Le tableau des feeders de basse tension. 
— Ce tableau est composé de 2 panneaux (+) 
et (—) chacun contenant une série de barres, 
montées derrière, et, qui sont disposées de champ 
d'après le système Van Vlock; de l'autre côté qu 
tableau il y a 3 commutateurs de 4500 ampères et 
au dessus de ces commutateurs sont montés un 
ampéremeétre à échelle horizontale et un voltmétre. 

Les câbles neutres des feeders n'arrivent pas ay 
tableau de distribution mais ils sont reliés avec 
les câbles neutres de la batterie et du compensa- 
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teur et avec la barre neutre placée dans le tunnel 


da sous-sol de la station. | | 
Les feeders et les conducteurs principaux 


de basse tension. — Les feeders et les conduc- 


teurs sont tous placés dans les conduites souter- 


raines, où ils forment un réseau continu basé sur 
le système Edison à 3 fils avec 2 X 120 volts au 


Fig. 13, — Câbles à double conducteurs, isolés au papier pour 
les courants à basse tension. 


service des consommateurs. Au commencement 
des travaux la Compagnie avait employé exclusi- 
vement pour les feeders et les cables principaux 
les tubes Edison à 3 conducteurs, mais depuis 
quelques années on a remplacé ces tubes par des 
câbles isolés au papier pour les feeders et pour 
les câbles principaux. 

Pour les feeders, la Compagnie a adopté des 
câbles concentriques à deux conducteurs isolés 
au papier et recouverts de plomb d'une section de 
cuivre de 400 mm? pour chaque conducteur et 
munis (fig. 13) de 6 fils pilotes. Ces câbles ont 
été calculés pour une tension maximum de 750 volts 
courant-continu ; l’isolant de papier est de 4 mm 
d'épaisseur, et l'enveloppe de plomb de 7 mm. 
Les câbles principaux sont de 140 et de 80 mm? 


Fig. 14. — Câbles à simple conducteur, isolés au papier. 


de section à simple conducteur (fig. 14) isolé au 
papier et sous plomb; ils doivent supporter la ten- 
sion de 750 volts courant continu avec un isolant 
de 3 mm? sous une enveloppe de plomb de 3 mm2. 

L'équipement actuel des stations. — La 
charge maximum des stations de la Compagnie 
Edison est de plus de 35 000 kw indépendamment 
du service à courant alternatif de 60 périodes et du 
réseau des lampes à arc en série de la Compagnie 
Edison de New-York. Cette charge a été main- 
tenue au moyen des machines à vapeur, des 
machines commutatrices et par des batteries d'ac- 


cumulateurs distribués dans les diverses stations. 

Dans le bas de l'ile de Manhatan, dans le bâti- 
ment de Bowling Green, il y a une annexe avec 
une commutatrice de 400 kw et une batterie 
d’accumulateurs qui servent à maintenir la charge 
maximum et aalimenter les demandeslocales. Dans 
la rue Gold, il y a une installation de machines 
à vapeur avec une commutatrice de 500 kw et 
une batterie d’accumulateurs. Dans la rue de la 
Douane se trouve une des plus grandes stations 
de la Compagnie. Elevée en 1890, elle comprenait 
trois machines à vapeur de 2 500 ch; deux de 4 250 
et trois de 600 ch, toutes à extension multiple 
commandant des machines dynamos à 240 volts 
accouplées directement. 

Cette station contient, en outre, trois commuta- 
trices de 1 000 kw chacune. Dans la rue Elm, il y 
a une station commutatrice de 2000 kw et une 
batterie d'accumulateurs. Les autres sous-stations 
sont distribuées dans différentes rues, à savoir : 
Dans la rue Vandamme, une station à vapeur de 
1 500 ch avec commutatrice de 1 000 kw; dans la 
rue Horalio. une sous-station avec commutatrice 
de 500 kw et une batterie d’accumulateurs; dans 
la 12e rue, une station à vapeur contenant deux 
machines compound de 1250 ch avec conden- 
seur, une machine de 500 ch a simple cylindre, 
système Mac. Intosh et Seymour, deux batteries 


- d’accumulateurs et une commutatrice de 2500 kw. 


La station de la 26¢ rue contient trois machines 
à vapeur Southward de 1 250 ch; trois moteurs 
Dickson de 600 ch, deux machines Armington et 
Sims de 250 ch et quatre commutatrices de 
1 000 kw chacune. 

La station de la 39° rue contient six machines 
à vapeur de 250 ch, une commutatrice et une bat- 
terie d’accumulateurs de 3 000 kw. La 53° rue con- 
tient une station d’une puissance de 1 000 ch; il y 
a, de plus, une commutatrice et une batterie d’ac- 
cumulateurs représentant ensemble 2 500 kw. 

Dans la partie haute de la ville, les stations 
sont distribuées de la facon suivante : la rue 
Est 83¢ contient trois commutatrices de 500 kw et 
une batterie d’accumulateurs; la rue Ouest 84e 
contient deux commutatrices de 500 kw chacune 
et une batterie d’accumulateurs; rue Est 124° trois 
commutatrices de 500 kw chacune et une batterie 
d’accumulateurs; rue Ouest 124°, une commuta- 
trice de 500 kw et une batterie d’accumulateurs; 
enfin une station à vapeur de la rue Est 80° de 
3500 ch avec du courant alternatif diphasé et des 
machines pour l'éclairage par lampes à arc. 

Toutes les batteries d’accumulateurs installées 
dans ces diverses stations, sauf celles de la 53° et 
de la 12° rue, dont la capacité est double, ont une 
capacité de 6000 ampères-heure à 135 volts au 


régime de décharge en 3 heures. 
O. Doman. 
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SÉANCE DU 25 JUILLET 1904 


M. Mascart présente une note de M. Raymond 
Jouaust sur les phénomènes de viscosité magné- 
tique dans les aciers doux industriels et leur 
influence sur les méthodes de mesure (1), une 
note de M. E. Mathias ayant pour titre : Explora- 
tion magnétique du gouffre de Padirac, et enfin 
une note de M. A.-B. Chauveau sur la déperdi- 
tion électrique dans l'air, au sommet de la tour 
Eiffel, pendant l'orage du 24 juillet. 


SÉANCE DU 4¢° aout 1904 


M. J. Violle présente une note de M. C. Cami- 
chel sur l'ampèremètre thermique à mercure. 

MM. A. Hollard et L. Bertiaux communiquent 
une note sur le dosage du bismuth par électro- 
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Elektrotechnisches Auskunftsbuch Alpha- 
betische Zusammenstellung von Beschrei- 
bungen, Erkiærungen, Preisen, Tabellen 
und Vorschriften. Nebst Anhang, enthal- 

- tend Tabellen allgemeiner Natur (Diction- 
naire électrotechnique. Recueil alphabétique 

-~ de descriptions, explications, prix, tables et 
règlements. Avec une annexe, contenant des 
tables d’un caractère général), par S. HERZOG, 

- ingénieur. Un volume in-8° de 852 pages. Prix, 
relié : 40 mark (Munich et Berlin, R. Olden- 
bourg, éditeur, 1904.) 


` Le titre ci-dessus, que nous avons tenu à reproduire 
in extenso, a le mérite d'énumérer Fe tout ce 
qui se rencontre dans l'ouvrage de M. S. Herzog. Nous 
ne connaissons, dans la littérature ieclinique francaise, 
qu'un seul livre présentant quelque analogie lointaine 
avec l'œuvre de M. Herzog, et encore seulement quant à 
l'allure générale et en ce qui concerne la disposition des 
matières : nous voulons parler du Dictionnaire d'élec- 
tricité el de magnétisme de Jacquez. Nous n'avons pas 
l'intention, d'ailleurs, de chercher à établir une compa- 
raison avec ce dernier dictionnaire, dont la seconde 
édition remonte assez loin et qui ne s'occupe spéciale- 
ment que de la télégraphie, tandis que M. Herzog a fait 
entrer dans son volumineux recueil toutes les branches 
de l'électricité, en s'efforçant de mettre à la disposition 
de l'ingénieur les renseignements nécessaires pour la 
solution des divers problèmes de la pratique et pour 
l'établissement rapide des devis. Les articles concernant 
les nombreux appareils utilisés dans l'électrotechnique 
sont suivis d'une liste des principales maisôns alle- 
mandes de construction, avec indication des matiéres 
premiéres employées, des dimensions, de la puissance et 


(1) Le texte de cette note est reproduit p. 150 du pré- 
sent numéro. 
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des prix de vente. A ce dernier titre surtout, le diction- 
naire de M. S. Herzog mérite de retenir l'attention de 
nos constructeurs français qui lisent l'allemand; ils y 
rencontreront des indications précieuses pour la rédac- 
tion de leurs catalogues et de leurs prix-courants. 
L'auteur ne se dissimule pas que son livre, déjà si 
étendu, est perfectible; il espère pouvoir compléter, 
d'année en année, les lacunes que la pratique révélera; 
mais tel qu'il est actuellement, il constitue un document 
indispensable à tous les électriciens, car ce livre leur 
évitera bien des recherches. 
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Die Gefahren der Elektrizitæt im Bergwer- 
ksbetriebe (Les dangers que comporte l’em- 
ploi de l'électricité dans les exploitations mi- 
niéres), par Baum. Un volume in-8° de vi-138 
pages avec 109 fig. Prix, cartonné : 4 mark. 
(Berlin, Julius Springer, éditeur. 1904.) 


- Au moment où l'électricité commence à jouer un 
rôle qui promet de devenir prépondérant dans l'in- 
dustrie minière, le livre dont nous venons de reproduire 
le titre ne peut manquer d'offrir de l'intérêt pour tous | 
ceux qui s'occupent de l'exploitation des richesses du 
sous-sol. M. Boum ne s'est point borné à reproduire 
les règlements arrêtés par l'Administration allemande 
et par l'Union des électrotechniciens allemands à propos 
des installations électriques établies dans les mines. 
Etendant ses investigations aux autres pays, il signale 
en outre les règlements de mème nature appliqués en 
dehors de l'Allemagne, il compare entre elles ces di- 
verses prescriptions et apprécie leur portée. Cette étude 
critique forme la première partie de son ouvrage. 
Quant à la seconde et dernière partie, elle est spécia- 
lement consacrée à l'examen détaillé de l'outillage élec- 
trique qui trouve son emploi dans les mines : machines, 
appareils, conducteurs, dispositifs, transmetteurs de 
signaux, etc., ainsi qu'à l'exposé des méthodes à suivre 
pour faire donner à cet outillage tout son rendement 
et le rendre en même temps inoffensif. 
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Der Kaskadenumformer. Seine Theorie, 
Berechnung, Konstruktion und Arbeits- 

. weise (Le moteur générateur en cascade. Sa 
theorie, ses dimensions, 8a construction et son 

= mode de fonctionnement), par E. Arnor» et 

J. L. LA Cour. Un volume in-8 de 80 pages 
avec 38 fig. Prix, broché : 2,40 mark. (Stuttgart, 
Ferdinand Enke, éditeur, 1904.) 


L'ouvrage ci-dessus, qui se recommande spécialement 
à l'attention des constructeurs, forme les fascicules 3 
et 4 du volume VI de la collection des conférences 
électrotechniques publiée par M. le Dr Ernest Voit et 
éditée par la maison Enke de Stuttgart. Les auteurs 
ont donné à leur étude les divisions ci-après : I. Des- 
cription générale; Il. Démarrage; III. Enroulements et 
montage ; IV. Tension et intensité du courant; V. Chan- 
gement de tension; VI. Rendement; VII. Devis; 
VII. Exemple pour l'établissement d'un devis; IX. Exemple 
pour la construction d'un moteur-générateur en cas- 
cade; X. Réglage de la tension et compoundage; 
XI. Courbes caractéristiques du moteur-générateur en 
cascade; XII. Fonctionnement en parallèle et action 
réflexe à l'usine centrale; XUI. Commutation; XIV. Dé- 
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termination du rendement; XV. Résultats des essais 
d'un moteur-générateur. 
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Elektrotechnik in Einzel-Darstellungen. He- 
rausgegeben von D" G. Benischke. Heft 4. 
Die vagabundierenden Stremeé elektrischer 
Bahiien (L’Electrotechnique en monographies. 
Publié par le D! G. Beniscake. Fascicule 4. Les 
courants éleclriques vagabonds des tramways 
électriques), par le docteur Cartes MICHALKE. 
Un volume in-8° de vi-85 pages, avec 34 fig. 
Prix, broché : 2,50 mark. (Brunswick, Friedrich 
Vieweg et fils, éditeurs, 1904). 


La maison d'édition Vieweg a récemment entrepris la 
publication, sur l'électrotechnique, d'une série de 
monographies détachées et 4 bon marché qui sont 
destinées aux étudiants des écoles techniques, ainsi 
qu'aux ingénieurs praticiens désireux de compléter 
leurs connaissances en certaines branches du domaine 
de l'électricité. Le quatrième volume de ce recueil, 
dont nous avons donné ci-dessus le titre, traite une 
question eticoré obscure, qui a déjà été fréquemment 
examinée dans les journaux techniques, mais qui n'a 
pas encore fait l'objet d'une étude d'ensemble. Cepen- 
dant, cette question intéresse de nombreuses personnes, 
notamment les constructeurs de tramways, les proprié- 
taires des conduites d'alimentation d'eau et de gaz, les 
administrations télégraphiques et téléphoniques, les 
municipalités. L'auteur s'est attaché à réunir, sous un 
format commode, ce que Fon connaît déjà à propos des 
courants vagabonds ou parasites et à l'exposer d’une 
manière accessible à tous les intéressés, en présentant 
les calculs sous une forme élémentaire. Il n'a pas 
négligé, d'ailleurs, de donner en outre les mêmes 
calculs sous une forme rigoureusement mathémutique, 
dans des notes spéciales destinées spécialement aux 
techniciens. M. Michalke a donné à son livre les divi- 
sions suivantes : Généralités, — Courants telluriques 
lors d’une charge uniforme des rails, — Courants tellu- 
riques lors d'une augmentation uniforme de la charge 
des rails, — Valeurs de Ja résistance, — Distribution de 
la tension dans le sol, — Courants corrosifs, — Courants 
corrosifs provenant de sources autres que les tramways, 
— Corrosions, — Mesures, — Dispositifs protecteurs, — 
Autres perturbations occasionnées par les courants 
parasites. Dans sa conclusion, M. Michalke fait remar- 
quer qu'il a toujours été possible, jusqu'ici, de rendre 
inoffensifs les courants parasites provenant des tram- 
ways; que les mesures de précaution à adopter diffèrent 
suivant les circonstances locales; et enfin que ces 
mesures doivent ètre concertées et fixées d'un commun 
accord entre l'électrotechnicien et les services de distri- 
bution de l'eau et du gaz. 


00- 


Dr J. Fricks. — Physikalische Technik oder 
Anleitung su Egperimentalvortrægen so- 
wie zur Selbstherstellung einfacher De- 
mönstrationsapparate. [La partie technique 
de l'enseignement de la physique, par le Dr 
J. Fricks, ou Guide pour les conférences ac- 
compagnées d'expériences, ainsi que pour la 
construction improvisée d'appareils simples 
de démonstration.] 7° édition, complètement re- 
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maniée et considérablement augmentée. 1°" vo- 
lume, {re division. 4 vol. in-8° de xx1r1-630 p., 
avec 2003 figures. Prix du 4er vol. (tre division), 
broché : 46 mark. (Brunswick, Frédéric Vieweg 
et fils, éditeurs, 1904.) 


Cet important ouvrage. dont six éditions précédentes 
attestent le succès, aura sa septième édition complète- 
ment imprimée dans un délai d'un an ou deux. Il n'est 
pas seulement destiné A guider le professeur de phy- 
sique dans son enseignement; il peut encore être lu 
avec fruit par le constructeur d'appareils de laboratoire 
qui y rencontrera plus d'une indication précieuse sur 
la direction qu'il doit donner à son activité. La première 
partie que nous avons sous les yeux s'occupe unique- 
ment des locaux d'une école de physique, de leur 
construction et de leur aménagement. En indiquant 
l'emploi rationnel de l'outillage, des appareils de 
démonstration, l'auteur nous fait successivement 
explorer, avec un soin méticuleux qui ne laisse 
échapper aucun détail, le grand amphithéâtre, le petit 
amphithéâtre, la salle des préparations, les locaux 
renfermant les collections, l'atelier des mécaniciens. 
La partie matérielle du volume correspond à la valeur 
du texte; il convient de signaler tout particulièrement 
la clarté et la netteté des nombreusés figures. Excellent 
ouvrage qui n'a pas d'analogue en France où pourtant 
il rendrait de grands services. 


—00- 


Electric motors. Continuous current motors 
and inductions motors. Their theory and 
construction. Les moleurs électriques. Mo- 
teurs à courant continu et moteurs d'induc- 
tion. Théorie et construction, par Henry M. Ho- 
BART. Un volume, format 225 x 140 mm, de 
x-458 pages avec 480 figures. Prix : 12 sh. 6d. 
(Londres et New-York, Whittaker and Co, édi- 
teurs). 


Ce traité s'écarte beaucoup du mode d'exposition 
ordinairement suivi dans les ouvrages de ce genre. 
L'auteur a surtout cherché à faire un traité pratique 
contenant le plus possible de renseignements utiles et à 
exposer les parties théoriques avec la plus grande 
clarté. Nous pouvons dire que le but cherché a été 
pleinement atteint et que cet ouvrage sera consulté 
avec profit par tous les électriciens familiarisés avec la 
langue anglaise. 

Il est divisé en deux parties distinctes, traitant respec- 
tivement des moteurs à courant continu et des moteurs 
à courant alternatif, il est précédé d'un chapitre 
d'introduction dans lequel l'auteur expose les mérites 
relatifs des moteurs à courant continu ct des moteurs 
à courant alternatif en signalant aussi les avantages 
que présentent les convertisseurs. 

Dans la première partie nous trouvons dix chapitres 
contenant toutes les données de construction des 
moteurs à courant continu, la description des divers 
types d'enroulement, l'étude des caractéristiques des 
moteurs, la manière d'établir les projets de construction 
et d'effectuer les essais, des descriptions de types de 
moteurs usuels, etc. Le dernier chapitre de cette pre- 
miere partie est consacré à l'étude des moteurs à 
courant continu a vilesse variable. 

Les six chapitres constituant la seconde partie traitent 
des moteurs a courant alternatif. Apres avoir fait 
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ressortir les avantages que présente l'emploi des 
moteurs polyphasés, M. Hobart décrit les différentes 
méthodes de démarrage, compare les moteurs à courant 
continu aux moteurs à courant alternatif pour signaler 
les avantages et les inconvénients qu'ils présentent 
suivant les applications à réaliser, donne ensuite tous 
les renseignements nécessaires à l'établissement d'un 
projet, décrit plusieurs types d’usage courant, etc. En 
appendice, se trouvent plusieurs tables d'usage courant 
entre autres celles donnant les diamètres, sections, 
poids, longueurs et résistances des fils de cuivre pour 
les différentes jauges avec leurs valeurs converties en 
unités du système métrique. Ces tables sont de la plus 
grande utilité, d'autant plus qu'elles sont systémati- 
quement disposées et faciles à consulter. 


DO 


CHRONIQUE 


Un élément de pile à treuil avec électrode 
en magnésium. 


M. le Dr A. Lohnstein de Bertin adresse à l'Elektrotech- 
nischer Anzeiger une communication portant que Fon 
obtient un élément tres pratique lorsque, dans la pile 
A treuil charbon-zinc-acide chromique, on remplace Ie 
zinc par une plaque de magnésium. Un élément ainsi 
formé, dans lequel on emploie, comme liquide excita- 
teur, par exemple une solution de bichromate de 
potasse et d'acide chlorhydrique, présente une force 
électromotrice de 3 volts, laquelle demeure très cons- 
tante au début et ne s'abaisse que lentement à 2,7 volts. 
Ji convient de faire la concentration de l'acide plus 
faible que dans le cas où on emploie du zinc, car le 
magnésium est attaqué plus énergiquement que le zinc 
par les acides. La capacité d'un élément avec électrode 
de magnésium dépend de la quantité du liquide exci- 
tateur et de la concentration de l'acide; à ce point de 
vue, les conditions sont les mèmes que dans l'élément 
zinc-charbon-acide cliromique. Avec un seul élément 
contenant 1/4 de litre du liquide excitateur (solution 
A 5 0/0 d'acide chlorhydrique et de bichromate de 
potasse), on peut alimenter une petite lampe à incan- 
descence de 3 volts durant 50 minutes consécutives 
environ. L’élément signalé par M. Lohnstein serait 
particulièrement précieux en médecine; il pourrait en 
outre servir avahtageusemtent à la charge de petits 


accumulateurs. — G. 
O5 


Lampes à incandescenee économiques. 


Un sait que le prix élevé de l'éclairage électrique 
tient surtout, à Paris, aux frais de localion des bran- 
chements et compteurs et au prix élevé du kilowalt- 
heure. Le prix du matériel d'éclairage ne représentant 
qu'une païtie infime des dépenses, les deux facteurs 
que nous avons signalés ci-dessus sont évidemment 
ceux qu'on doit s'efforcer de réduire pour arriver à 
répandre l'éclairage électrique et à le rendre plus 
populaire. | 

Nous ne savons pas encore quand disparaitra la pre- 
mière cause empêchant le développement de l'éclairage 
électrique ; il dépend beaucoup sans doute de la sagesse 
et du bon vouloir des Compagnies d'éclairage d'en 
hater l'avènement. — 


En ce qui concerne maintenant le prix élevé de 
l'énergie, les Compagnies ont peut-être une moindre 
part de responsabilité, et l'initiative de l'abonné peut, 
dans une certaine mesure, réduire la consommation, et 
par conséquent la dépense. Il est certain que, dans 
beaucoup de cas, les besoins de l'éclairage sont varia- 
bles pour uh mème foyer, suivant les moments de la 
journée, et les lampes peuvent être mises four à tour 
en pleine intensité ou en veilleuse, ce que l'abonné he 
manquerait pas de faire si le matériel actuel permet- 
tait de le réaliser facilement. 

Les constructeurs américains ont, pour répondre a 
ce desideratum, étudié différents types de lampes à 
incandescence appropriés aux réseaux ordinaires, et 
pouvant donner, soit l'intensité normale de 8, 10 ou 
16 bougies, soit une intensité égale au 1/3 ou au 1/5 
de cette valeur, ou même moindre encore. 

La première solution réalisée par ce qu'on appelle la 
lampe économique, est une lampe munie d'une douille 
à vis, suivant l'habitude aux Etats-Unis, mais qui pour- 
rait aussi bien comporter la douille à baïonnette, 
d'usage général en France. Cette lampe comporte deux 
filaments, et dans la douille est renfermé un commuta- 
teur de forme simple commandé par deux fils dont le 
mouvement dans un sens met en circuit le filament de 
grande intensité et dont le mouvement dans l'autre 
met en circuit le second filament. 

Dans les modèles actuellement exposés par les cons- 
tructeurs à l'Exposition de Saint-Louis, la lampe de 
16 bougies comporte un filament donnant 16 bougies 
et un filament donnant une bougie. 

La lampe de 8 bougies comporte un filament donnant 
8 bougies et un filament d'une demi-bougie, ct les 
lampes sont construites pour des tensions variant de 


30 à 240 volts. — *’*. 
00 


Congrès électrotechnique russe 
à Saint Pétersbourg. 


Voici quelques décisions importantes arrétées par ce 
congrès à la réunion cléturant la session, le 5 janvier 
dernier. 

A la suite de la proposition faite par M. A. I. Smir- 
noff, M. V. l. Kovalevski est choisi comme président 
titulaire. 

M. V. L. Kovalevski donne ensuite lecture d’un télé- 
gramme du président du conseil de ministres, M. S. I. 
Vitté, qui est une réponse à la dépèche qui lui avait 
été envoyée, le 3 janvier, par les membres du congrès. 
Voici le texte de cette réponse : « Je vous remercie, 
Messieurs, de votre amabilité. Conformément à la 
volonté de S. M. l'Empereur, j'ai eu le bonheur de 
fonder trois institutions d'enseignement supérieur tech- 
nique et économique. Me trouvant depuis ce temps 
éloigné de vous, je ne puis que vous adresser mes 
vœux siacères pour que ces institutions soient tou- — 
jours à la hauteur de leur tâche. MM. les professeurs 
doivent chercher à faire avancer les sciences et les 
étudiants travailler pour devenir dans l'avenir des 
hommes capables et utiles à leur grande patrie. 


« Serge VITTÉ. » 


On procède ensuite à la lecture d'une communica- 
tion de la Commission de révision des comptes; on 
voit, d'après ce document, qu'à partir du deuxième 
congrès inclusivement et jusqu'au 31 décembre 1904, 
les recettes ont atteint la somme de 17 088 roubles 
37 kop. 


as 


+ 


A savoir, fonds du comité et du deuxième congrès, | 


6189 roubles 93 kop.; fonds provenant de l'exposition 
de Noscou, 6920 roubles 71 kop. 

Reste du premier congrès et de l'exposition, 3927 rou- 
bles 73 kop. Pendant cette période, les DÉPENSES 
étaient : . 


903 r. 19 kop. 


Frais du Comité. . . . . . . . 
. — du deuxième congrès. 6721r. 78 ». 
Exposition de Moscou. 3 885 r. 12 » 


Total. . . 311510 r. 09 kop. 


li fut donc remis à la disposition du troisième con. 
grès un capital de 5528 roubles 28 kop. 

M. A. Chatelain donne lecture d'une communication 

du Comité pour l'organisation, à Saint-Pétersbourg, 
d'un congres international des électriciens. 
' Tous les membres du congrès ont accepté en prin- 
cipe le projet de ce congrès, sans cependant fixer la 
date exacte, qui dépendra de certains engagements pris 
au congrès de Saint-Louis. 

La question d'une exposition internationale, à l'occa- 
sion du futur congrès à Saint-Pétersbourg, a été confiée 
aux soins de la IVe section électrotechnique. 

_ Le président met ensuite à l'ordre du jour la fixation 
de l'époque et du lieu pour la convocation du quatrième 
congrès des électrotechniciens russes. 

Il a été décidé que ce congrès aurait lieu à Kief, à 
l'époque de Pâques, en 1906. 

M. Skrchinski donne lecture d’une communication 
du troisième congrès, au sujet des applications de 
l'électricité dans les usines de constructions méca- 
niques. 

IL a été décidé à Vunanimité de déférer à la demande 
du congrès et d'organiser, à l'occasion du quatrième 
congrès, une section spéciale consacrée aux applications 
de l'électricité au travail de métaux et aux construc- 
tions mécaniques. 

M. P. E. Klasson donne lecture de la décision de 
la Commission au sujet d'un projet relatif aux condi- 
tions d'emploi et à la comparaison de la vapeur et de 
l'électricité dans les industries de pétrole de Bakou 
(Bakou). 

Ayant en vue de contribuer au développement des 
applications de l'électricité dans les industries de 
pétrole, la Commission a décidé de faire des demandes 
en vue d'obtenir une solution de la question, soulevée 
par dix-sept congres des industriels de Bakou, qui 
avaient proposé une réduction des impôts sur le 
pétrole, en faveur des propriétaires des puits, qui 
auraient utilisé chez eux l'énergie électrique. 

La résolution ci-dessus a été acceptée à cause des 
avantages suivants : 

1° La diminution du danger d' incendie; 

2° Diminution de la quantité du pétrole consommé 
sur place et augmentation de ce produit sur le 
marché ; 

_ 3° Augmentation de bénéfices des industries de pé- 
trole, par suite de l'économie du combustible et de 
l'emplacement. 

À la suite de la lecture par M. Ulman de son rap- 
port sur les travaux de la Commission pour l'établis- 
sement de règles de vérification de compteurs élec- 
triques, les propositions de la Commission ont été 
acceplées par le congrès. 

‘ Suivent deux communications au sujet d'une com- 
mission spéciale pour la révision de règles générales 
des installations électriques. 
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Après délibération, il fut décidé de constituer un 
comité permanent pour l'établissement d'un règlement 
et faire des démarches pour hater la publication et la 
confirmation officielles de ce règlement. 

M. N. M. Sokolski communique les résultats des 
travaux de la Commission pour l'examen de conditions 
techniques que doivent remplir les conducteurs élec- 
triques. 

La Commission a décidé d'accepter en entier les 
conditions techniques pour les conducteurs électriques, 
comme supplément de règlements concernant les ins- 
tallations électriques en général, sans cependant leur 


. donner la valeur d'un règlement obligatoire. La Com- 


mission propose l'élimination du terme cdble du voca- 
bulaire de ces règlements. 
Cette dernière proposition n'a pas été acceptée par 
le congrès. 
.M. V. T. Kovalevski donne lecture de la dépêche 
adressée au congrès par S. M. l'Empereur. 
Après un court discours d'adieu, M. A. 
annonce la fermeture du congrès. — 0. D. 


i. Smirnof 
00- 
La traction électrique en Russie 


L'Elektrolechnischer Anzeiger apprend de Saint-Pé- 
tersbourg que la ligne Pétersbourg-Oranienbaum (en- 
viron 35 km) du réseau des chemins de fer de la 
Baltique va être dotée de la traction électrique avant la 
fin de l'année 1904. Cette innovation est suivie, par les 
cercles intéressés, avec d’autant plus d'attention qu'il 
doit s'agir d’un service mixte, électrique et à la vapeur, 
et que les résultats obtenus amèneront à décider s'il y 
a lieu d'introduire la traction électrique sur les grandes 
lignes russes et particulièrement sur celle de Péters- 
bourg à Moscou. — G. 

—00- 


Nouveaux charbons pour lampes à arc. 


D'après une communication qui lui parvient de 
l'agence de brevets J Fischer, de Vienne, l'Elektro- 
lechniker signale une invention anglaise destinée a 
supprimer un inconvénient que l'on éprouve fréquem- 
ment du chef des crayons ordinaires de charbon em- 
ployés dans les lampes à arc, inconvénient qui consiste 
en ce que les crayons dont il s'agit brdlent inégalement 
et développent, par suite, une lumière imparfaite. 
Dans le système signalé, le charbon constitue seule- 
ment le noyau de lélectrode, et ce noyau est enve- 
loppé de deux gaines. La gaine intérieure est formée 
de sels métalliques facilement fusibles et vaporisables 
ou encore d'un mélange de pareils sels et de charbon 
ou de graphite. Pour former la gaine extérieure, par 
contre, on emploie des oxydes métalliques ou une 
substance qui n'entre en fusion qu'à une haute tempé- 
rature et qu? est mauvaise conductrice de l'électricité. 
On obtient ainsi un double résultat : la gaîne extérieure 
assure une combustion uniforme des crayons de 
charbon et, d'autre part, la gaine intérieure, en raison 
de la facilité avec laquelle elle dégage des vapeurs, 
donne à l'électrode une intensité lumineuse plus 
grande. — G. 


Le Propriétaire-Gérant : L. Dr Soys. 
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LA COMMANDE ÉLECTRIQUE 


DANS LES ATELIERS DE TISSAGE 


Les avantages que présente l'électricité en 
tant que moyen d'éclairage ainsi que l'emploi 
de l'électricité pour transmettre la force mo- 
trice sont inconlestables et n'ont fail que 
progresser. C'est un fait que l'on peut cons- 
later également dans les tissages et 
autres industries similaires, où les 
“avantages de la lumière électrique, 
i sont surtout ses faibles risques 
d'incendie, sa facilité d'adaptation, sa 
rande propreté et son maniement 
simple el commode, l'ont rendue pour 
“ainsi dire indispensable. La lampe à 
arc sert alors à l'éclairage général des 
locaux, la lampe à incandescence à 
celui des différentes machines en 
particulier. 

L'introduction du métier mécanique 
à tisser et l'adaptation de la vapeur 
‘comme force motrice, eurent comme 
conséquence la concentration de la 
fabrication dans des usines, c'est-à- 
dire que le nombre de métiers dis- 
séminés chez les particuliers diminua 
et que l’on arriva à concentrer la fabri- 
cation dans les usines. C'est ce que 
Yon a pu observer surtout très netlement à 
Lyon et dans les environs, en ce qui concerne 
Tindustrie de la soie. Lorsque le moteur élec- 
trique commença à être ulilisé, il ne changea 
rien à cet état de choses. A la place de la 


Fig. 2. 


rachine à vapeur qui, par l'intermédiaire 
transmissions, actionnait les méliers par 
ag es, on disposa simplement un moteur 
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E A petit à pelit, au fur et à mesure que le 
eur électrique de faible puissance se per- 
elion agil davantage et s'adaptail mieux aux 

gences. de la machine qu'il était destiné à 
ti ionn er, on songea à passer à la commande 
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séparée. Le problème ne pouvait, pas se ré- 
soudre avec un plein succès tant qu'il ne s'agis- 
sait que de moteurs à courant continu. Le 
collecteur d'un pareil moteur, en effet, composé 
d'une multitude de segments, est un organe 
très délicat, nécessitant des soins permanents 
et soumis à une usure constante, si bien que 
l'entretien dans de grandes usines, comprenant 
parfois plusieurs centaines de métiers, repré- 


Fig. 1 


sente alors une somme disproporlionnée de tra- 
vail et d'argent. 

Toute autre se posait la question du jour où 
le moteur polyphasé atteignait son degré de 
perfection actuel. Sa construction des plus 
simples ne nécessile pour ainsi 
dire aucun soin, il démarre à 
pleine charge facilement et sûre- 
ment et il est, en marche, beau- 
coup moins sensible aux varia- 
lions de charge, que toul autre 
moteur. Rien ne s'opposait donc 
plus à l'extension de la com- 
mande par moteur séparé. 

Ce quiest très curieux à cons- 
taler, c'est l'influence économi- 
que, résultant. de l'emploi du moteur poly- 
phasé pour la commande des méliers à lisser. 
Cette influence en effet a opéré à son tour 
une décentralisalion partielle, en permettant 
de conserver des métiers isolés chez les par- 
liculiers. L'électricité se distribue partout avec 
facilité et rien ne s'oppose à l'installation 
dans les ateliers familiaux de méliers mécani- 
ques. Il n ‘existe “Das les mêmes inconvénients 
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hygiéniques qu'avec les métiers à bras et l'effort 
corporel, bien moindre, permet à des personnes 
moins robustes d'exercer le métier de tisserand. 
D'ailleurs, toutes les considérations qui précè- 
dent ont conduit des municipalités et certains 
milieux intéressés à favoriser le maintien ou la 
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Fig. 3. 


création du tissage à domicile. Il ne faudrait 
pas croire que cette tendance soit en contradic- 
tion avec le travail centralisé de lusine. A la 


grande industrie est réservée la fabrication des 


produits en grandes quantités et sur des bases 
uniformes, tandis que l’industrie à domicile four- 
nira les marchandises de faible débit et deman- 
dant des soins spéciaux. - 

Comme moteurs de commande pour métiers 
à lisser mécaniques, l'Allgemeine Elektri- 
zitæts-Gesellschaft de Berlin, dont nous allons 
étudier quelques types récents, emploie des 
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moteurs à courants triphasés, à induit en cage 


d'écureuil, d'une puissance de 0,2 à 0,5 ch. La 


carcasse polaire du moteur, qui reçoit les tôles 
et les enroulements, est en forme de cylindre 
complètement fermé; sur les côtés, les plaques 
de fermeture supportent en même temps les 
paliers. Ces plaques, en outre, sont munies 
d'ouvertures suffisantes pour assurer la venti- 
lation du moteur et elles protègent aussi 
parfaitement l'induit et les enroulements contre 
toute détérioration mécanique, 
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L'induit de ces moteurs se compose d'un 
noyau de fer, sur la circonférence duquel sont 
encastrées des barres de cuivre. Sur les faces 
latérales, non seulement ces barres sont soudées 
à des anneaux en cuivre, mais on les a égale- 


Fig. 5. 


ment rivées, de sorle que les tiges de cuivre ne 
peuvent pas se séparer, même sous une très 
grande élévation de température de l'induit, 
telle qu'elle peut résulter d'une forte surcharge 


du moteur. L'induit ne recoit aucun courant 
et ne nécessite donc ni contacts glissants, ni 
balais. Le courant de ligne, emprunté au réseau, 
arrive aux enroulements de l’inducteur fixe par 


Fig. 7. 


des bornes de prise de courant, disposées sur 
des planchettes en matière incombustible. Le 
graissage se fait par bagues, les coussinets sont 
en bronze phosphoreux dur, à surface bien polie 
et Jes arbres ont une section exactement circu- 
laire, assurée à l'aide de machines de précision. 

Ainsi que le montre la figure 1, l'interrupteur, 
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commandant la mise en ou hors circuit du 
moteur, est relié directement au dispositif de 
mise au repos du métier et les deux sont actionnés 
simultanément. L’interrupteur (fig. 2) renferme 
3 contacts pour les 3 lignes du courant triphasé, 
ainsi que les coupe-circuit néces- 
saires; il est protégé par une enve- 
loppe avec couvercle. 

Lafigure 3 représente le schéma 
des connexions pour un moteur de 
métier à tisser à interrupteur simple. 
S'il est nécessaire d’avoir un chan- 
gement dans le sens de rotation, on 
emploie, à la place du levier d'inter- 
ruption, un commutateur avec 3 pal- 
res de contact, qu’on dispose suivant 
le sens de rotation (fig. 4). 

Quant à la commande proprement 
dite, elle se fait, soit par courroie, 
soit par engrenage. 

Pour la commande par courroie 
(fig. 1), le moteur est monté sur un 
support, dont la forme varie avee le 
mode d'emploi, Ainsi la figure 5 
représente un support pour courroie 
verticale; il est en forme de cornière, autour du 
bras supérieur de laquelle le moteur peut osciller. 
Si on place ce support sur le sol, le poids du 
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moteur agit en sens inverse de la courroie pour la 
maintenir tendue automatiquement. Mais comme 
ce poids serait trop considérable, on l'équilibre 
en partie par 2 ressorts, à tension réglable. Ce 
support peut tout aussi bien se fixer au plafond. 

La figure 6 montre un support pour courroie 
horizontale. 


Les moteurs peuvent également être pourvus 
de pieds (fig. 7), ce qui permet de les placer soit 
sur des glissières, soit directement sur une fon- 
dation. Les poulies de commande sont à rebords 
et leur largeur varie entre 50 et 60 mm. 
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Fig. 8. 


Si la commande se fail par engrenage, il faut 
prévoir un dispositif qui empêche, en cas d'arrêt 
brusque du métier, la rupture de dents, résul- 
tant du choc. Ce dispositif consiste en un 
embrayage, reliant la roue dentée à l'ar- 
bre du métier. Le levier de dégagement de 
l'embrayage est réuni de telle sorte avec 
le mécanisme d'arrêt et de frein, prévu 
sur tout métier, qu'en même temps que le 
frein entre en prise, l'embrayage se trouve 
débrayé. En outre, à ce même levier est 
relié en permanence l'interrupteur du mo- 
teur, de sorte que l'embrayage n'étant plus 
en prise, le moteur se trouve de ce fait 
hors circuit. Le métier à tisser s'arrête 
donc brusquement sous l’action du frein; 
le moteur et son train d’engrenage conti: 
nuent à tourner sous l’action de la vitesse 
acquise, jusqu’à l'arrêt complet. Il n'y a 
donc pas de rupture possible. 

L'embrayage lui-même se compose de 
deux cônes de friction que l’on met en 
prise. Tout coïncement est évité et lon 
débraye toujours en toute certitude. L'un des 
cônes est garni de cuir, ce qui évite le graissage 
et empêche tout choc au moment d’embrayer, 
La moitié fixe de l'embrayage est venue de fonte 
avec la roue dentée. 

Lorsqu'on emploie cel embrayage, le moteur 
n'est pas oscillant, mais on le déplace sur un 


164 L'ÉLECTRICIEN 


bâli-support (fig. 8\, qui sert en même temps , ce qui est indiqué sur la figure 9. Dans ce cas, 
de palier à l'embrayage. La partie fixe de ce | les petits déplacements sont sans influence sur 
dernier tourne autour d'un manchon sur lequel | la bonne prise des roues dentées. 


2224, 


Fig, 10 


se déplace la partie mobile. Ce manchon étant Les figures 10 el 11 montrent des gros métiers 
claveté sur l'arbre du métier, le support forme | pour tisser les étoffes d'ameublement, avec 


Fig. 11. 


aussi le palier extérieur de cet arbre. Lorsque | commande électrique, l'un par courroie, l'autre 


ce dernier est suffisamment fort pour ne pas | par engrenage. 
faire craindre de flexion, on peut, en quelque Nous terminerons en indiquant brièvement 
sorte, placer le moteur en porte-à-faux. C'est | quels peuvent être les avantages de la com- 
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mande électrique séparée, dans le cas de métiers 
à tisser. Tout d'abord chaque métier devient 
complètement indépendant et il peut être mis 
en marche ou arrêté à volonté. Une fois au 
repos, il n’absorbe plus aucune énergie, ce qui 
n'est pas le cas avec des transmissions ordi- 
naires, même lorsque tous les métiers sont 
arrêtés, car l'arbre principal de transmission 
reste néanmoins en rotation. C'est pourquoi, 
dans ce dernier cas, étant donnés les arréts 
fréquents, les frais d'exploitation sont à peu près 
les mêmes, qu'il s'agisse d'une commande sé- 
parée ou non. Mais, si on substitue la com- 
mande séparée rae. les frais 8 d'exploitation 
deviennent moindres. 

S'il s’agit d'installations nouvelles ou d'agran- 
dissement d'installations déjà existantes, les 
frais de construction sont notablement dimi- 
nués, de ce fait qu'on évite les lourdes colonnes 
et superstructures métalliques qu'entraîne iné- 
vitablement toute transmission ordinaire. 

Dans un autre ordre d'idées, avec ces der- 
nières, tout arrêt ou mise en marche d'un 
métier a pour conséquence une variation, bien 
que faible, dans la vitesse des autres métiers, 
actionnés par la même transmission et en mou- 
vement à ce moment. Tandis qu'avec la com- 
mande séparée par moteurs à courants tri- 
phasés rien de tel ne se produit. Or, plus la 
régularité dans la marche d'un métier à tisser 
est grande, moins on a à craindre de rupture 
de fils et plus le produit final également est 
régulier. Ceci est d'une importance capitale, 
notamment pour les tissus de soie et les pro- 
duits de luxe. 

Nous ajouterons enfin que l'absence de trans- 
missions augmente la’ clarlé de l'atelier, évite les 
chances d'accident, que l’on n'a plus à craindre 
de taches d'huile, par suite de projections, et 
que la marchandise reste propre sur le métier. 

Aussi doit-on prévoir que l'emploi de ces 
petits moteurs ne fera que se généraliser et 
s'étendra même de plus en plus à toute espèce 
de machines ne nécessitant qu'une faible force 


motrice. 
s3 _ Georges Isaac, 


Ingénieur des arts et manufactures. 
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LE PALAIS DES MACHINES 


A L'EXPOSITION DE SAINT-LOUIS 
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Les expositions universelles se succèdent à 
intervalles trop rapprochés, tant en Europe 


qu'en Amérique, pour pouvoir nécessairement 
toujours offrir des nouveautés sensationnelles 
à leurs visiteurs; la préoccupation principale 
des organisateurs est de faire toujours plus 
grand et d'atteindre une limite de gigantesque 
non encore réalisée. C'est ainsi qu'à Saint- 
Louis on ne parle que par centaines d'hectares 
pour représenter les surfaces couvertes par les 
palais de l'Exposition, et par centaines de mil- - 
lions de francs si l’on veut en évaluer les 
dépenses. Les machines génératrices qui distri- 
buent dans les jardins et les bâtiments lumière 
et force motrice, ont di forcément suivre Je 
même mouvement, autant que faire se pouvait, 
et s'accroitre en nombre et en puissance, afin 
de pouvoir remplir le rôle écrasant qui leur 
incombait. | 

Toutes ces machines ne sont pas encore com: 
plètement montées et, comme il arrive malheu- 
reusement dans ces expositions universelles, 
les trois premiers mois, à dater de l'ouverture, 
semblent toujours devoir être consacrés au 
déballage, au transport, à la mise en place, au 
montage et à l'assemblage de toutes les pièces 
diverses qui jonchent le sol et encombrent, en 
un chaotique désordre, tous les halls immenses 
des divers palais. A Saint-Louis, cette habitude 
a été scrupuleusement suivie, et les corres- 
pondants ou rédacteurs des revues techniques 
américaines et étrangères cherchent à conce- 
voir un peu d'ordre dans cet inextricable amon- 
cellement, afin d'en extraire les premiers ren- 
seignements. Suivons-les donc dans leur travail 
et notons tout d'abord, dans la salle des ma- 
chines, les parties achevées, en service ou, du 
moins, prêtes à fonctionner. | 

Le palais des Machines, qui occupe un espace 
de 5 hectares, est construit à l'ouest du palais 
de l’'Electricité, il mesure 300 m de longueur 
sur 460 m de profondeur et contient, dans la 
parlie Est, le matériel générateur employé au 
service de l'Exposition, soit 46 000 kw distri- 
bués sous forme de courants triphasés à 
6600 volts et à la fréquence 25. De plus, la 
Compagnie de Saint-Louis Union Light and 
Powers fournit au tableau 7500 kw supplémen- 
taires, ce qui donne en chiffres ronds un total de 
24000 kw de courants triphasés à 6 000 volts. 
Enfin, diverses machines exposées distribuent 
3000 kw de courant continu, dont 2400 à 
550 volts et 600 à 250 volts. La salle des chau- 
dières, bâtie dans le prolongement Ouest du 
palais des Machines, à 30 m de distance, est à 
peu près carrée, mesure 110 m de long sur 
100 m de profondeur; elle comprend, pour le 
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service d'alimentation des groupes en service, 
huit batteries composées chacune de deux 
chaudières tubulaires Babcock et Wilcox de 
400 ch. Le combustible, convoyé automatique- 
ment, est distribué sur les grilles par des brù- 
leurs mécaniques Roney. La tuyauterie de 
vapeur passe dans un conduit souterrain de 
2,10 m X 2,40 m, et comprend deux tuyaux 
priticipaux, lun de 0,45 m de diamètre et 
l'autre dé 0;40 m. 

Dats le palais des cane tines en entrant par 
la porte qui sé trouve en face de la salle des 
chaudières, sont installés les imposants groupes 
électrogènes Westinghouse et ceux de la Ci 
Géneral Electric qui forment une sorte de sta- 
tion centrale. Ils sont au nombre de quatre 
représentant une puissance totale de 8000 kw; 
chacun des alternateurs est actionné par un 
moteur vertical Corliss-Westinghouse ayant 
une puissance maximum de 5244 ch, sous une 
pression de 10,5 kg. 

Ces moteurs, qui mesurent 9,60 m de haut, 
decupent un espace de 10,50 sur 4,50 m; le 
volant a 7 m dé diamètre. Les pistons mesu- 
fent respectivement 0,95 m et 1,90 m de dia- 
mètre avec 4,35 m de course. La consommation 
Moyenne de vapeur est de 6,20 kg par cheval- 
heure. Les alternaleurs sont d'une puissance 
moyenne de 2000 kw et admettent une sur- 
charge dé 50 0/0 pendant une heure, sans 
ititonvénient; leur rendement est de 96 0/0 à 
pleine charge, de 95 0/0 à trois quarts de 
charge et de 93 0/0 à demi-charge. Chaque 
machine, ÿ compris la plaque de fondation, 
pèse 888 tonnes; la partie tournante, qui pré- 
sente 1,60 m de rayon, pèse 31,7 tonnes. 

Les excitatrices sont au nombre de trois et 
forment des groupes distincts de 80 kw actionnés 
par des moteurs compound Wéstinghouse, dont 
les pistons mesurent 0,30 m et 0,50 m de dia- 
mètré avec 0,30 m de course: ces moteurs sont 
alimentés à l’aide d'une source de vapeur dis- 
tincte et ont également des condenseurs indé- 
pendants. 

Le tableau de distribution qui dessert cet 
etisemble se compose de 35 panneaux de marbre 
thontés sir un cadre en acier avec supports 
incombustibles. Quatre de ces panneaux sont 
réservés aux alternateurs, trois aux excilatrices, 
deux aux feeders d'alimentation amenant le 
courant de la Compagnie Light and Power: les 
autres commandent les différents câbles de dis- 
tribution. Tous les circuits sont protégés par 
dés commutateurs électroautomatiques à huile, 

La construction de ces groupes a commencé, 
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nous dit Engineering, en avril 1903 et l'un 
d'eux a été mis en service en décembre sui- 
vant. Tout l'ensemble est prêt à fonclionner 
depuis le 48 mai. 

Parmi les nombreux groupes générateurs A 
turbines voisins, on peut citer la turbine ver- 
ticale Curtis de 8000 ch construite par la Com- 
pagnie General Electric de Schenectady qui offre 
l'exemple frappant d'une grande puissance 
occupant un espace insignifiant, surtout si on 
prend pour point de comparaison le moteur 
verlical-horizontal Aliss Chalmen de 5000 ch 
qui se trouve presque à côté. La partie à haute 
pression de ce moteur comporte un cylindre 
horizontal de 1,40 m de diamétre, tandis que 
le cylindre & basse pression est vertical et 
mesure 2,35 m de diamétre; la vitesse angu- 
laire est de 75 révolutions par minute. Il est 
accouplé directement à un alternateur triphasé 
de 3500 kw sous 6600 volts, fréquence 25, cons- 
truit par la Compagnie Bulloch, de Milwaukee. 
Le rôle de ce puissant groupe électrogène, après 
transformation en courant continu à 410 volts, 
est d'alimenter 180 000 lampes qui éclairent les 
jardins. 

On doit citer encore comme ayant ses ins- 
tallations terminées la Compagnie alsacienne de 
constructions mécaniques qui expose un moteur 
horizontal compound actionnant directement un 
alternateur triphasé d'une puissance maximum 
de 8000 kw sous 2300 volts. Le cylindre à 
haute pression mesure 0,60 m de diamètre ét 
le cylindre à basse pression, 1,10 m avec une 
course de piston de 1,30 m; la vitesse angulaire 
est de 94 révolutions par minute. Un condenseur 
à surface est disposé en dessous et la circulation 
de l'eau de refroidissement s'effectue à l'aide 
d'une pompe centrifuge actionnée par un moteur 
à courants triphasés, sous 110 volts, la tension 
initiale ayant été réduite par un transforma- 
leur spécial. 

A côté se trouve un moteur Willans de 
4000 ch accouplé & une dynamo Stanley de la 
Compagnie Electric Manufacturing de Pittsfield 
Massachusetts, puis un groupe électrogéne de 
200 ch de la Compagnie Buffalo Forge et un 
troisième ensemble exposé par la Compagnie 
Skinner Engine de Erie, Pensylvanie avec 
dynamo Warren. C'est encore un moteur hori- 
zontal Corliss des ateliers de Murray Iron 4 Bur- 
lington Iowa, accouplé & une dynamo Crocker 
Wheeler; un moteur horizontal compound Fle- 
ming construit par les Harrisburg Foundry and 
Machine Work de Harrisburg accouplée & une 
dynamo à courant continu Crooker Wheeler de 
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400 kw. Les cylindres de ce moteur ont des | course de 0,65 m. Un moteur semblable a 
proportions inaccoutumées, leur diamètre étant ! donné aux essais une consommation de 5,7 kg 
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de 0,38 m pour le cylindre à haule pression et | par cheval-heure; mais les conditions étaient 
de 1,5 m pour celui à basse pression avec ure | sans doute plus favorables que celles où ce 
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modèle se trouvera à l'exposition. Un autre 
moteur analogue est présenté par M. Green- 
wald de Cincinnati, les cylindres mesurent res- 
pectivement 0,44 m et 0,88 m de diamètre avec 
1,05 m de course, il est accouplé à une dynamo 
Wood de 600 ch. 

En achevant le tour du Palais des machines, 
on rencontre ensuite le stand de la Compagnie 
des moteurs à gaz Otto, mais recouvert de toile 
et non encore visible; puis celui de MM. Fair- 
banks, Morse et C'° et enfin ceux des ateliers 
Niles Tools d'Hamilton, Ohio, de MM. Blin et 
Cie, de Brooklyn, de la Ferracute Machine C°, 
de Bridgeton et de la Swaine C°, de Saint-Louis. 

Tous ces groupes, toutes ces machines sont 
entièrement achevés et une grande partie ionc- 
tionne depuis quelque temps. Rassemblés en 
masse, bien nettement marqués parmi les 
amoncellements de pièces métalliques non 
montées, ils forment comme autant dilots au 
milieu d'une mer tourmentée. 

C'est que le travail de montage de ces lourdes 
pièces a été rempli de difficultés à cause de la 
nature du sol très sablonneux et mouvant qui 
formail jadis l’ancien lit de la rivière. Non seu- 
lement pour les machines, mais pour la construc- 
tion des édifices, des murs de fondation et des 
piliers, des travaux extraordinaires de tranchées 
et de soutènement ont dù être entrepris, et ont 
occasionné des pertes de temps irréparables. 

La distribution de l'énergie produite dans la 


salle des machines s'effectue par l'intermédiaire - 


de 48 sous-stations disposées dans les divers 
palais. Toutes les canalisations sont souter- 
raines et les câbles de transmission sont élongés 
dans des conduites, dont la plus grande mesure 
2, 43 de large. Les cables téléphoniques, télé- 
graphiques sont élongés dans les mêmes con- 
duites; ils sont disposés dans des logements ou 
conduits supérieurs, tandis que les cables de 
transmission occupent la partie inférieure. 
Dans beaucoup de bâtiments, la distribution 
est limitée aux courants alternatifs et les sous- 
stations comportent simplement des transfor- 
mateurs réducteurs et un tableau de commande. 
Dans d’autres Palais, au contraire, le courant 
continu est nécessaire, comme, par exemple, 
dans les Palais de l’Electricité, de l'Education, 
des Mines et de la Métallurgie; alors les sous- 
stations comprennent des convertisseurs rota- 
tifs. Le Palais de l'Electricité ayant besoin de 
l'énergie sous forme de courant continu et de 
courants alternatifs, sous différentes tensions 
et fréquences variées, il en est résulté l'inslal- 
lation d'une sous-station très importante. 
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Le matériel comporte deux parties distinctes; 
d'abord quatre ensembles de transformateurs 
réducteurs d'une puissance variant de 75 à 
250 kw et d'une capacité totale de 1575 kw; 
la deuxième partie comprend un convertisseur 
rotatif de 220 kw sous 550 volls et deux 
groupes moteur-générateur de 400 kw sous 
425 volts, un pour chaque côté de la distribu- 
tion à trois fils sous 140 et 220 volts qui dessert 
le. palais. Un tableau de distribution pourvu 
des instruments de mesure comporte les pan- 
neaux nécessaires et est disposé dans la partie 
centrale de la sous-station. Les câbles à haute 
tension aboutissent directement des conduites 
souterraines aux transformateurs. Les courants 
transformés et convertis sont amenés dans la 
partie supérieure de la sous-station; les circuits 
d'éclairage pour l'extérieur sont commandés par 


des panneaux de distribution installés dans une 


cabine sur le toit. Pour l'éclairage intérieur, les 
câbles aboutissent à des boîtes de jonction d'où 
partent les différents circuits des stands. 

La souplesse de distribution des courants 
alternalifs a permis de les fournir aux consom- 
mateurs, soit simples, diphasés ou triphasés, 
soit sous des tensions différentes variant de 404 à 
6600 volts et avec l'une de ces trois fréquences : 
23, 50 et 60 périodes, ce qui donne 44 combi- 
naisons obtenues à l'aide de circuits primaires 
à 6600 volts. 

En consultant le plan détaillé que nous em- 
pruntons à notre confrèré de New-York, Ame- 
rican Electrician, nos lecteurs se rendront 
un compte exact de tout ce réseau de distri- 
bulion, à travers les palais de l'Exposition, 
ainsi que de la position des sous-stations et de 


leur capacité. 
Georges Dany. 


tor man 
INSTALLATION 


DES STATIONS CENTRALES 


D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
(Suite) (1). 


Principes servant de base à l’établis- 
sement d'un projet de station généra- 
trice. — Les deux principales conditions à 
réaliser dans l'établissement d'un projet de 
ce genre sont d'abord d'éviter toute interrup- 
tion de fonctionnement et puis de chercher à 


(1) Voir l'Electricien, n° 714, 3 septembre 1904. p. 146. 
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produire l'énergie électrique le plus économi- 
quement possible. 

En ce qui concerne la production économique, 
la question peut être séparée en deux parties : 


les frais d'exploitation et les charges financières 


du capital de premier établissement. 

Jusqu'à ces derniers temps, les ingénieurs 
civils, les ingénieurs 
mécaniciens et les in- 
génieurs électriciens 
se trouvaient satis- 
faits si les travaux 
dent ils avaient la di- 
rection étaient bien 
exécutés et ils n'ac- 
cordaient qu'une très 
minime attention aux 
charges financières et 
aux dépenses d’exploi- 
tation. La nécessité 
de diminuer autant 
que possible les dé- 
penses d'exploitation 
est parfaitement re- 
connue aujourd'hui, 
à tel point que cette 
considération prime 
toutes les autres, 
même celle d'éviter 
les interruptions de 
fonctionnement, ce 
qui constituerait un 
pas en arrière en ce 
qui concerne ce der- 
nier point. On admet 
maintenant qu'il est 
indispensable que tout 
projet de station géné- 
ratrice doit prévoir un 
bon matériel, d'un 
fonctionnement sûr et 
cela avec le minimum 
de dépenses possible. 
Pas un ingénieur ne se permettrait actuelle- 
ment de ne pas tenir compte de la diminution 
des charges financières, ce qui, au point de vue 
commercial, est équivalent à la diminution des 
dépenses annuelles d'exploitation. L'importance 
qu'il y a à ramener les charges financières au 
minimum possible, spécialement lorsqu'il s'agit 
d'une station génératrice, peut être parfaile- 
ment appréciée par un examen attentif des con- 
ditions énumérées ci-dessus. On ne peut pas 
considérer comme exagéré de compter une dé- 
pense de 10 0/0 par an pour l’amortissement, 
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tout en admettant que l’on puisse dépenser une 
somme plus considérable qu'il ne serait abso- 
lument nécessaire dans une partie de l'installa- 
tion de la stalion génératrice, en vue de réaliser 
des économies dans ies frais d'exploitation. En 
émettant cet avis, on vise spécialement l'éven- 
tualité d’une modification dans la proeneuen 
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Fig. 1. — Courbes montrant l'importance du capital de premier établissement et des frais‘d’exploltation 
pour différents facteurs de charge, 


de force motrice et dans le mode d'exploitation 
de la station génératrice, ainsi qu'un déplace- 
ment de cette station. L'importance relative des 
charges financières et des frais d'exploitation 
est mise en évidence, pour diverses valeurs du 
facteur de charge, des charges financières et des 
frais d'exploitation, par les courbes respectives 
que donne la figure 1. Il résulte de l'examen de 
ces courbes qu'une réduction de 25 francs par 
kilowatt dans les dépenses de premier établis- 
sement a plus d'influence sur les frais d’exploi- 
tation qu'une économie de 60/0 sur la dépense 
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de charbon, en comptant le prix de ce dernier 
à 7,50 fr la tonne. Ces indications s'appliquent 
à un facteur de charge de 30 0/0; il est évi- 
dent que pour un facteur de charge plus faible, 
la question de diminution du capital de premier 
établissement l'emporte de beaucoup sur celle 
de l'économie dans les dépenses d'exploitation. 

Il y a quelques principes généraux qui méri- 
tent d'être discutés, chacun d'eux se rapportant 
spécialement à la nécessité d'éviter les inter- 
ruptions de marche et à la production écono- 
mique de l'énergie. Ce sont : 

4° La simplification de l'installation, 

9° La subdivision de l'installation et des 
machines, 

3° Les dispositifs permeltant une économie 
de main-d'œuvre, 

4 Les prévisions pour de futures extensions. 

1° Simplification de l'installation. — En 
dehors de la question économique, la simplifi- 
cation de l'installation est à recommander et, 
d'une manière générale, on peut dire que l'on 
ne doit admettre aucune complication destinée 
à faciliter la réparation des dérangements, ces 
complications ne servant qu'à augmenter les 
risques d'accident. 

Les ingénieurs des premières stalions géné- 
ratrices qui furent exploitées n'attachaient au- 
cune importance à la question de simplification, 
quoique celte question soit parfaitement ration- 
nelle; comme ils ne disposaient que d'un maté- 
riel sur le fonctionnement régulier duquel ils 
ne pouvaient compter, leur plus grande préoccu- 
pation consistait à le réparer le plus rapidement 
possible plutôt qu'à éviter les dérangements. 
En réalité, leur manière de procéder était iné- 
vitable; ils apportaient toute leur attention 
plutôt à diminuer l'effet nuisible des dérange- 
ments, qu'à réduire le nombre d'appareils pou- 
vant donner lieu à ces dérangements. Ce mode 
d'opérer, qui était justifié aux débuts de l'in- 
dustrie électrique, a, dans de nombreux cas, 
été poussé beaucoup trop loin. Dans quelques 
stations, les auteurs des projets se sont efforcé 
de réaliser toutes les combinaisons possibles de 
pompes et de chaudières, de chaudières et de 
moteurs mécaniques, de génératrices et d’exci- 
tatrices, etc., ce qui était exagéré. 

Il y a environ dix ans que M. Ferranti 
applique réellement les principes de simplifica- 
tion, plus particulièrement en ce qui concerne 
la partie électrique de la station, ainsi, par 
exemple, son tableau de distribution pour cou- 
rant alternatif simple ne comporte aucune com- 
plication; il est encore actuellement celui qui 
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présente la disposition la plus simple et la plus 
rationnelle. 

Dans le projet d'installation de la partie 
mécanique d'une station, on peut arriver à 
simplifier maintenant les dispositions qui étaient 
jadis appliquées. Ainsi, par exemple, il a été 
un temps où l'on croyait indispensable d'établir 
une conduite principale de vapeur bouclée, 
mais on a rapidement reconnu que ce mode de 
procéder donnait lieu à de très nombreuses 
objections et beaucoup d'ingénieurs sont re- 
venus à l'adoption d'une conduite de vapeur 
principale en ligne droite alimentée par toutes 
les chaudières et à laquelle chaque moteur 
vient prendre la quantité de vapeur qui lui est 
nécessaire. Les cas d’explosion d'une conduite 
de vapeur sont heureusement assez rares, mais 
la rupture d'un tuyau de vapeur ou d'une 
valve, lorsqu'elle se produit à pleine charge et 
vers le milieu de la conduite, entraîne l'arrêt de 
toute l'usine, que la conduite principale soit 
détériorée ou non. 

2° Subdivision de l'installation et des 
machines. — Le seul moyen d'éviter un arrêt 
complet du fonctionnement de la station, dù à 
la rupture d'un tuyau de vapeur, est de former 
plusieurs groupes de chaudières, chacun de ces 
groupes ayant une canalisation spéciale (4). 
Actuellement, on admet que dans une grande 
station centrale, il est indispensable de répartir 
les machines et appareils, depuis la chaudière 
jusqu'au tableau de distribution, en groupes 
d'unités complètement indépendants les uns 
des autres. Il est évident que ce mode d'opérer 
s'impose si l'on veut éviter toute interruption 
dans la fourniture du courant, condition indis- 
pensable et qui n’est pas incompatible avec une 
production économique de l'énergie. 

En ce qui concerne la continuité de distri- 
bution d'énergie, la répartition en plusieurs 
groupes des machines et appareils permet de 
l'assurer. Si un accident se produit dans un 
quelconque des groupes aux canalisations d'eau 
ou de vapeur, on peut assurer l'alimentation à 
l'aide des canalisations d'un autre groupe, si 
on a eu le soin de les placer toutes dans un 
même caniveau; si un appareil auxiliaire est 
mis hors de service, on le remplace par un 
autre; si un commutateur ne fonctionne plus, 
on le remplace par plusieurs câbles servant à 


(1) Lorsque la puissance de la station est comparati- 
vement faible et qu'il y aurait avantage à établir des 
dérivations le long de la conduite principale, on doit 
placer des valves d'arrût à chaque extrémité des con 
duites. 
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établir les différentes connexions et que l'on 
fixe, suivant les cas, sur un panneau, sur une 
cloison ou dans un caniveau. 

3° Dispositifs permettant une économie 
de main-d'œuvre. — Il convient parfois de 
ne pas accorder trop d'attention à la question 
d'économie à cause de la difficulté que l’on 
éprouve pour faire faire un travail et surtout 
un travail intelligent, à un prix raisonnable. Il 
devient chaque jour de plus en plus difficile 
d'obtenir un travail convenablement fait, non 
parce que les offres diminuent, mais parce que 
les demandes augmentent beaucoup plus que 
les offres. Cette question est soulevée ici parce 
que les auteurs ont trouvé difficile de justifier 
l'emploi d'un grand nombre d'appareils auto- 
matiques en présence de la manière dont on 
calcule actuellement les économies possibles en 
ce qui concerne les charges financières et les 
dépenses d'exploitation. 

Soit, par exemple, le dispositif mécanique de 
chauffe des chaudières à vapeur : il est douteux 
qu'en tenant compte du prix d'achat, des frais 
de réparation et aussi de son fonctionnement, 
il soit pratiquement avantageux de l'utiliser, 
excepté dans le cas où l'on éprouve des diffi- 
cultés à faire effecluer ce travail manuellement. 
Il est certain que, dans la plupart des cas où 
des chargeurs automatiques sont utilisés, le 
prix de la main-d'œuvre économisée est dé- 
passé par les dépenses d'amortissement du prix 
d'achat, par l'usure du matériel et par les répa- 
tions. On peut citer un cas dans lequel l'intérêt 
du capital et les frais de réparation dépassent 
de 200 à 300 0/0 le prix de la main-d'œuvre 
ordinaire; cette dépense est donc loin d'être 
justifiée. | 

Avant d'engager des dépenses pour l'achat 
d'appareils automatiques, il est prudent d’exa- 
miner soigneusement, pour chaque cas parti- 
culier, les avantages et les inconvénients au 
point de vue économique. D’une part, il faut 
faire entrer en ligne de compte les charges 
financières que l'on peut évaluer au minimum 
à 45 0/0 du capital dépensé, ainsi que les frais 
de réparation qui doivent être évalués soigneu- 
sement. D'autre part, il faut estimer l'économie 
de main-d'œuvre qui peut étre réalisée. La 
dépense qu’entraine l'achat de l'appareil auto- 
matique sera justifiée si elle est exactement ba- 
lancée par l'économie de main-d'œuvre; dans 
le cas contraire, il est préférable de conserver 
la main-d'œuvre à moins qu'il n'y ait des 
difficultés particulières pour effectuer le travail 
manuellement. , 


À ce propos, il convient de faire remarquer 
que l'emploi de dispositifs automatiques peut 
aussi bien augmenter que réduire les chances 
d'interruption de fonctionnement. En effet, on 
aura moins de chances d'interruption si le dis- 
positif automatique est d'un fonctionnement 
plus sûr que la manœuvre à la main; au con- 
traire, les chances d'interruption deviendront 
plus grandes si, en l'absence de toute surveil- 
lance, il vient à se produire un dérangement 
dans la machine, surtout si elle est com- 
pliquée. | 

4 Prévisions pour de futures extensions. 
— Fréquemment, dans les projets de station 
génératrice pour traction électrique, les ingé- 
nieurs considèrent comme suffisant d'installer 
seulement les machines nécessaires pour le 
service et de disposer l'usine pour que l'on 
puisse ultérieurement y placer un nombre dé- 
terminé de groupes électrogènes de même puis- 
sance que les premiers. Dans les stations qui 
doivent fournir de l'énergie électrique pour 
différentes applications, cette prévision serait 
insuffisante. Non seulement on n'est pas fixé 
sur les quantités d'énergie électrique que l'on 
pourra avoir ultérieurement à distribuer, mais 
il est difficile de prévoir quel sera le type d'ins- 
tallation qu'il sera le plus avantageux de réa- 
liser dans un avenir plus ou moins éloigné. 

Par exemple, le bâtiment d'une station a été 
construit pour recevoir six moteurs à vapeur à 
mouvement alternatif et l'on veut l'approprier 
pour installer trois ou plusieurs turbines à 
vapeur; dans ce cas particulier, la difficulté 
consistera à déterminer l'emplacement des 
chaudières, de manière à ne pas donner aux 
conduites de vapeur une longueur exagérée. 
C'est un problème difficile à résoudre, parce 


qu'il ne s'agit pas seulement d'étudier l'instal- 


lation des turbines, si elles n'ont pas été em- 
ployées dès l'origine, mais il faut encore faire 
un choix parmi les divers types, savoir s'il 
convient d'employer des turbines verticales ou 
horizontales et, de plus, tenir compte de l'éven- 
tualité possible de les remplacer ultérieurement 
par des moteurs à gaz. 

Si les stations génératrices alimentant d’éner- 
gie de gros consommateurs ont pu s'installer 
avec un capital faisant ressortir le coût par 
kilowatt à un prix peu élevé, il n’en est pas de 
même actuellement. Il n’est pas d'industrie où 
les dépenses en capitaux augmentent aussi rapi- 
dement que dans une station génératrice et ce 
qui empêche toute diminution graduelle des 
dépenses par unité, lorsqu'il est nécessaire 
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d'augmenter les moyens de production, est 
l'obligation de modifier l'usine existante et d’ef- 
fectuer des remaniements pour augmenter sa 
puissance. 
Tl est possible, lors de l'établissement du 
projet de construction d'une station centrale, 
d'éviter d'installer des cheminées, des carneaux, 
des bureaux ou des murs trop soigneusement 
et solidement construits en des points où, par 
suite de futures extensions, ils pourraient en- 
traver l'agrandissement d'une chaufferie ou 
d'une salle de machines, alors même que cette 
éventualité ne se produirail pas. Dans ces con- 
ditions, il est nécessaire, lors de l'établissement 
du projet d'installation générale, d'examiner 
soigneusement, avant de fixer d'une manière 
définitive l'emplacement d'une machine ou d'un 
appareil, les dimensions d'une conduite ou d'un 
caniveau, si les dispositions adoptées ne cons- 
titueront pas pour l'avenir, soit un empéche- 
ment d'extension future, soit un inconvénient 
dû à cette extension éventuelle. 
Ayant ainsi exposé les principes généraux 

qu'il convient de suivre dans l'établissement 
d'un projet de station centrale, on va mainte- 
nant examiner les conséquences qui en résultent 
en ce qui concerne leur application à un projet 
de station génératrice distribuant l'énergie élec- 
trique par courants triphasés à une tension de 
5000 volts et au dessus. Dans cette étude, on 
insistera fréquemment sur certaines parties du 
projet dont les ingénieurs doivent particuliè- 
rement assumer la responsabilité; cette manière 
d'envisager la question est la plus rationnelle, 
puisque l'ingénieur est tout désigné par sa 
compétence pour choisir les machines et appa- 
reils qu'il convient d'employer et pour déter- 
miner les détails d'exécution. 


Merz et Mc. LeLLan. 
(A suivre.) 


—— io f NT ST 


REMARQUES 


SUR: LA 


DISSOLUTION ELRCTROLYTIQUE DU PLATINE 
DANS L'ACIDE CHLORHYDRIQUE 


L'emploi des anodes en platine dans l'élec- 
trolyse ayant fait dans ces derniers temps l'objet 
de diverses publications, je demanderai la per- 
mission de rappeler quelques expériences que 
j'ai faites à cet égard, sur l'attaque des anodes 
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| en platine par l'acide chlorhydrique à différents 


degrés de concentration. 

J'ai observé, en effet, que si l'acide chlorhy- 
drique est à son maximum de concentration, le 
platine est attaqué par le chlore et se comporte 
dès lors comme une anode soluble. Si, au con- 
traire, l'acide est dilué, il y a aussi dégagement 
de produits chlorés, mais le platine n'est plus 
attaqué. 

L'électrolyseur employé dans ces expériences 
est constitué par un tube en U dans les bran- 
ches duquel plongent deux électrodes en pla- 
line chimiquement pur. 

Le courant électrique est fourni par deux 
éléments Daniell réunis en tension. 

Voici les résultats obtenus : 

Acide chlorhydrique concentré (D=4 ,180). 
— Dès qu'on ferme le circuit, il se produit de 
l'hydrogène sur la cathode, mais on n'observe 
aucun dégagement gazeux sur l’anode; au bout 
d'une heure cependant, il commence à se former 
sur cette électrode quelques bulles gazeuses. 
Après vingt heures, la décomposition continuait 
toujours avec dégagement d'hydrogène à la 
cathode et production de composés oxygénés 
du chlore à l'anode. Le liquide du tube en U, 
évaporé au bain-marie, puis calciné dans une 
atmosphère d'hydrogène, a laissé un résidu de 
platine parfaitement pur. 

En employant toujours deux éléments Daniell, 
les résultats obtenus en électrolysant différents 
mélanges d'acide chlorhydrique et d’eau furent 
toujours les mêmes que précédemment. On 
observe une action limite avec le mélange à 
10 0/0 d'acide chlorhydrique concentré 


(D = 1,180) 


et d'eau et, en effet, la quantité de platine dis- 
soute est tout à fait minime. 


ACIDE CHLORHYDRIQUE DILUÉ 


Acide chlorhydrique à 1,180. 5 cm° 
Eau distillée. ee 100 cm? 


Dès qu'on ferme le circuit, on voit se dégager 
du gaz seulement sur l'électrode négative. Au 
bout de quelque temps, le liquide de la branche 
positive du voltamètre est faiblement jaunâtre, 
et décolore fortement un papier de tournesol 
que l'on y plonge. On laissa passer le courant 
pendant 400 heures, puis on soumit.le liquide 
à l'analyse, qui ne décela pas la moindre trace 
de platine. En opérant sur des solutions d'acide 
chlorhvdrique de plus en plus diluées, jusqu'à 
4 0/0 de solution chlorhydrique, les résultats 
obtenus furent toujours les mêmes, ce qui 
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prouve que, quelle que soit la dilution de l'acide, 
il se dégage constamment des oxydes du chlore, 
accompagnés peut-être de quelques traces de 
chlore libre provenant d'une action secondaire. 

Pour être certain que dans l'électrolyse de 
l'acide chlorhydrique il se produise réellement 
des composés oxygénés du chlore, j'ai précipité 
le: liquide du tube en U par un léger excès 
d’azotate d'argent, puis j'ai filtré et ajouté du 
zinc et de l'acide sulfurique. 

Après quelques heures, la liqueur a été fil- 
trée et additionnée d’azotate d'argent qui a 
donné lieu à la formation d'un précipité de 
chlorure d'argent. Cette réaction rend certaine 
la présence des oxydes du chlore, et parmi eux 
l'existence probable de l'acide hypochlorique. Il 
paraît douteux qu'il puisse se former de l'acide 
bypochloreux, car celui-ci aussitôt produit se 
détruirait, en présence de l'acide chlorhydrique, 


en eau et en chlore. 
D. TOMMASI. 
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INTERRUPTEUR A HAUTE TENSION DICK-KERR 


MM. Dick-Kerr et C° ont récemment créé un 
nouveau type d'interrupteur pour haute tension 
à rupture dans l'huile dont nous empruntons la 
description à notre confrère l'Electrician. 

Les cables amenant le courant à l’interrup- 
leur sont fixés à des tiges verticales qui portent 
à leur autre extrémité les mâchoires de l'ap- 
pareil. Ces tiges, qui ne sont pas mobiles, par 
conséquent, peuvent ainsi être fortement isolées ; 
à cet effet, elles sont enveloppées de mica et 
supportées par des isolateurs en porcelaine 
fixés eux-mêmes solidement sur des plaques de 
fonte à nervures formant couvercle des boîtes 
à huile et elles pénètrent à travers le couvercle 
à l'intérieur des boîtes à huile de façon que les 
machines soient bien abritées. 

Les lames de l'interrupteur qui, en entrant 
dans les mâchoires, doivent fermer le circuit 
sont montées également à l’intérieur des boîtes 
de la façon suivante : ces lames sont fixées sur 
un fort isolateur en porcelaine, lequel est sup- 
porté par une tige d'acier coudée. Cette tige 
coudée est reliée à une articulation et de la à 
des tiges de guidage qui soutiennent une masse 
pesante. Ce dispositif a pour but de permettre, 
à l'aide d'un levier, la commande des lames de 
interrupteur et d'obtenir la rupture brusque 
comme nous le verrons tout à l'heure. 

Les boîtes à huile qui contiennent et pro- 


tègent les deux extrémités des interrupteurs 
sont en fonte doublées de matière isolante ; elles 
sont munies intérieurement de séparations 
incombustibles en marbre, ardoise ou autres 
matières convenables qui sont destinées à isoler 
les différents interrupteurs qui peuvent être 
montés dans la même boîte. 

Le couvercle en fonte à nervures dont nous 
avons parlé tout à l'heure ferme hermétique- 
ment ces boiles; on évite ainsi l'introduction 
des poussières conductrices. En outre, un tube 
de verre fixé sur un des côtés de la boîte permet 


Interrupteur à haute tension Dick-Kerr. 


à chaque instant de contrôler le niveau de 
l'huile à l'intérieur. 

Lorsque la boîle est fermée, les portions non 
isolées des interrupteurs sont donc complète- 
ment hors d'atteinte, et l'appareil peut être 
manceuvré sans aucun danger. 

Enfin, les boîtes à huile qui sont mobiles 
entre les ferrures du support de l'interrupteur 
peuvent êlre facilement visitées et neltoyées; il 
suffit, en effet, pour cela, de dévisser les bou- 
lons du couvercle et de descendre ces hoîtes à 
l'aide d'une manivelle. | 

La manœuvre des lames de l'interrupteur 
qui, comme nous l'avons vu, constituent la 
portion mobile de l'appareil, s'effectue au moyen 
d'une série de leviers reliés à la manette du 
tableau de distribution. 

Pour fermer l'interrupteur, la manette placée 
sur le tableau doit être abaissée jusqu'à ce 
qu'elle soit en prise avec un bouton à ressort. 
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Ce mouvement soulève le contrepoids et les 
lames de l'interrupteur avec les différentes 
pièces intermédiaires et fait par suite pénétrer 
ces lames dans les mâchoires fixes montées à 
l'extrémité inférieure des tiges verticales qui 
traversent le couvercle de la boîte à huile. On 
ouvre l'interrupteur en tirant sur le bouton à 
ressort et en soulevant la manette du tableau; 
le contrepoids dégagé par cette manœuvre pro- 
duit la rupture brusque. 

La rupture peut être également obtenue, s'il 
est nécessaire, à l’aide d'un solénoide dont 
l’armature, lorsque l’on ferme un circuit local, 
attire énergiquement les pièces qui portent les 
lames de l'interrupteur. La fermeture de ce 
circuit local se fait par un bouton placé sur le 
tableau de la manette. 

Ces interrupteurs peuvent êlre faits avec le 
nombre de pôles désiré. Les petits appareils 
sont manœuvrés à la main comme nous venons 
de le voir. La manœuvre par moteurs est 
employée pour les interrupteurs de grande di- 
mension; la mise en marche et l'arrêt des 
moteurs sont commandés par un relais. 


A. BAINVILLE. 
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De la législation francaise sur les brevets 
d'invention, par Ch. Turion, ingénieur des 
arts et manufactures, et J. Bonner, docteur en 
droit, ingénieur des arts et manufactures, tous 
deux conseils en matière de propriété indus- 
trielle. 

Un volume grand in-8°, prix : 3 fr. 50. (Société 
de publications concernant la propriété indus- 
trielle, Belin et Ci*, 56, rue des Francs-Bour- 
geois. Paris (IIIe). 


Ce livre est un traité à la fois théorique et pratique 
de la législation française sur les brevets d'inventiou 
dans son état actuel. 

Heureusement servis par leur double qualité de doc- 
teur en droit et d'ingénieurs et par l'expérience acquise 
dans la profession qu'ils exercent, les auteurs, dans une 
‘langue claire, sous une forme condensée, et sans 
renoncer à être aussi complets que les traités plus 
étendus, exposent, en la commentant, la loi qui régit la 
matière. Des exemples nombreux, puisés dans l'abon- 
dante jurisprudence accumulée depuis soixante ans et 
choisis soigneusement parmi les plus topiques, les plus 
simples et les plus faciles à saisir, viennent corroborer 
et préciser, en les rendant aisément intelligibles, les 
formules abstraites des textes. 

Cet ouvrage peut être lu avec fruit par les juristes 
qui veulent s'initier à une branche du droit toujours 
négligée dans l’enseignement de notre Université. Mais 


il sera surtout indispensable aux inventeurs, aux indus- 
triels et aux commerçants qui ont besoin de connaitre 
les conditions de la protection légale des inventions et 
qui abordent cette étude sans une préparation juridique. 
Sans doute la lecture de ce livre ne peut suppléer 
qu'imparfaitement aux avis que les intéressés doivent 
nécessairement demander à des spécialistes éclairés 
pour la sûre conduite de leurs affaires; ils trouveront 
du moins, dans le volume qui leur est présenté, des 
éléments d'appréciation suffisants pour prendre en con- 
naissance de cause les déterminations qu'ils jugeront 
convenables, et des arguments assez sérieux pour forti- 
fier leur conviction dans les conjonctures douteuses. 
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Les motocyclettes, leur mécanisme, leur em- 
ploi raisonné, leurs réparations, par L. Baupry 
DE SAUNIER, rédacteur en chef de la Vie Auto- 
mobile, avec la collaboration de A. Garoux. 

Un volume in-8° de 264 pages avec 113 figures. 
Prix cartonné : 6 fr. (Veuve Ch. Dunod, éditeur. 
Paris). 


Ecrit dans le style aimable, avec la précision et la 
clarté que M. Baudry de Saunier apporte dans tous ses 
livres, augmenté de la documentation vécue du prati- 
cien A. Gatoux, ce manuel de la motocyclette conviendra 
à tous ceux qui utilisent cet agréable genre de sport et 
aux personnes plus nombreuses encore qui aspirent à 
la possession de ce rapide engin, maintenant si répandu. 
Ils y trouveront, en effet, toutes les indications utiles à 
la connaissance, au maniement, à l'entretien et à la 
réparation des différents appareils que comprend une 
motocyclette. De nombreuses illustrations, tres soignées, 
complètent heureusement le texte de ce joli volume. 
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Die Verwertung des Koksofengases, insbe- 
sondere seine Verwendung zum Gasmoto- 
renbetriebe (L'utilisalion des gaz des hauts- 
fourneaux, avec étude spéciale de leur emploi 
pour alimenter les moteurs à gaz), par Baux, 
conseiller-assesseur des mines. 

Un volume in-8° de 1v-124 pages avec 90 figures 
et 5 planches. Prix cartonné : 4 marks. (Berlin, 
Julius Springer, éditeur, 1904.) 


C’est surtout en Allemagne que l'ingénieur-électricien 
a su obtenir des résultats appréciables dans l'utilisation 
des gaz des hauts-fourneaux pour alimenter des moteurs 
À gaz : on trouve une preuve du fait dans le chiffre 
élevé des exportations allemandes relatif à ces moteurs 
spéciaux. Il s'agit d'une branche toute particulière de 
l'industrie qui n'est encore qu’à ses débuts et qui promet 
de prendre, lorsque toutes les difficultés auront été 
surmontées, un développement considérable. M. Baum 
semble avoir été le premier à consacrer tout un livre à 
cette question spéciale. Ila divisé son étude en six 
grandes parties portant les titres ci-après : 1. Observa- 
tions générales sur l'utilisation des gaz des hauts-four- 
neaux; — Il. Composition et valeur calorifique de ces 
gaz; — IH. Leur épuration; — IV. Leurs mouvements 
et réglage de leur pression; — V. Dispositifs de refroi- 
dissement et d'épuration; — YI. Moteurs. Cette dernière 
partie, aussi étendue à elle seule que les cinq premières, 
donne d'abord un historique du moteur à gaz; elle 
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éludie ensuite les moteurs dont les mouvements sont 
à quatre et à deux temps, puis le moteur à un seul 
temps de Vogt; enfin les deux derniers chapitres de la 
même partie exposent le mode de fonctionnement des 
moteurs à gaz et le parti que l’on peut tirer de ces 
appareils. 


en ee 6.080 a 
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La corrosion électrolytique par les eaux 
de la mer. 


MM. Milton et W. Larke ont fait des expériences en 
vue de déterminer l'action galvanique exercée sur le 
cuivre, le fer, le bronze, etc. Ces métaux sont en con 
tact avec d’eau de mer; dans d'autres expériences ils 
ont trouvé que des courants ont exercé une action cor- 
rosive sur le cuivre et ses alliages immergés dans l'eau 
de mer et que la valeur de cette corrosion est plus 
grande, avec le même courant, dans ceux qui conte- 
naient une plus grande proportiot de cuivre. Avec un 
courant de 0,001 ampère agissant sur une zone de 
40 cm? de métal anti-réduit (deux parties de zinc et 
trois de cuivre) on produit un effet qui détruit presque 
entièrement la teneur de zinc, mais le même courant 
agissant sur 60 cm? de bronze ordinaire, produit une 
corrosion uniforme, le cuivre et le zinc de l’alliage 
étant dissous. Les résultats des recherches de MM. Mil- 
ton et Larke peuvent se résumer comme il suit : il 
semblerait que la destruction et la corrosion provien- 
nent d'une action chimique seulement ou d'actions 
chimique et électrolytique combinées. Il est probable 
que les piqûres et la corrosion intense locale sont sou- 
vent dues à la désagrégation locale des impuretés du 
métal ; mais elle peut être due dans certains cas à des 
irrégularités locales dans la distribution des courants 
galvaniques. Le pourcentage de plomb -et de fer doit 
être aussi faible que possible dans le cas de tous les 
métaux qui sont destinés à étre en contact avec l'eau 
de mer. Les expériences réalisées montrent que l'action 
électrolytique seule, même s'il s'agit de très faibles in- 
tensités, doit entrer en jeu des que l'on constate des 
corrosions accentuées. On doit tout faire, par consé- 
quent, pour prévenir cette action en conservant tous 
les câbles électriques soigneusement isolés. Lorsque 
l'action galvanique est inévitable par suite de la proxi- 
mité de différents métaux soumis au méme électrolyte, 
les courants qui en résultent doivent étre neutralisés 
par l'iaterposition de plaques de zinc dans le circuit. Cette 
question a été traitée récemment avec détail par 
MM. Milton et Larke devant l'Institution des Ingénieurs 
civils de Londres. — A. H. B. 
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L'éclairage électrique des voitures des chemins 
de fer anglais. 


L'Elektrotechnischer Neuigkeils- Anzeiger rapporte 
que la lumière électrique trouve, pour l'éclairage des 
wagons, un emploi de plus en plus étendu sur les 
_ divers chemins de fer anglais. C'est le système Stone 
qui rencontre le plus de faveur. Chaque voiture porte 
son équipement complet, et la dynamo, actionnée par 
l'essieu, est construite et montée de manière que la 
tension demeure toujours constante, lorsque le train a 
atteint une certaine allure (48 km à l'heure). Cette 


tension ne s'accroit pas avec une vitesse supérieure. 
Les avantages de la lumière électrique, par rapport à 
l'éclairage au gaz, consistent surtout, comme on le sait, 
en l'absence de risques d'incendie au cas d'une collision 
de trains, alors que la présence de récipients à gaz 
entraine presque toujours des explosions. Durant le 
mois de juin dernier, la Compagnie du chemin de fer 
« London and South Western » a installé le système 
Stone sur environ 650 de ses voitures. — G. 
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Le transformateur Stern pour canalisations 
domestiques. 


L’Elektrotechnische Zeitschrift signale un nouveau 
transformateur, construit et mis en vente par l'usine 
électrique de M. Gustave Stern, d'Essen-sur-Ruh. Ce 
transformateur permet d'utiliser, pour actionner des 
appareils électriques et des sonneries installées à l'in- 
térieur d'un immeuble, le courant alternatif ou tri- 
phasé fourni, sous une tension de 70 à 250 volts, par 
une usine centrale. Le courant transformé prend une 
intensité de 1 ampère sous 8 volts. Un transformateur 
de ce genre, à la condition que les manipulations et le 
montage soient effectués convenablement, a une durée 
presque illimitée. Le courant de marche à vide, d'après 
les indications du constructeur, est de 3 0/0 seulement. 
Avec ce transformateur, l'on évite l'emploi d'éléments 
primaires à liquide libre ou immobilisé qui sont par- 
fois défectueux en cas d'entretien insuffisant. D'un 
autre côté, sans parler des avantages qu'il comporte au 
point de vue du fonctionnement, et cela bien qu'il 
n'exige pas la moindre surveillance, le transformateur 
Stern permet de réaliser une économie importante, par 
rapport aux éléments primaires usuels. Il peut donc 
être employé utilement dans les hôtels, les hôpitaux et 
autres établissements reliés å une usine centrale qui 
fournit du courant alternatif ou du courant triphasé. — G. 
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Le problème de la traction électrique sur Îes 
chemins de fer à trafic normal. 


À propos de la traction électrique sur les chemins de 
fer à trafic normal, l'Eleltricisla se livre à d'intéressantes 
considérations qui peuvent se résumer comme il suit : 

D'après la Revue ilulienne, le service électrique ne 
peut devenir rémunérateur qu'à la condition d’être 
complètement substitué au service à vapeur, et non 
pas quand on limite l'emploi de l'électricité au trans- 
port des voyageurs. En réalité, le mouvement des mar- 
chandises est le plus productif et il est indispensable 
de l'assurer au moyen de l'électricité, si l'on veut 
obtenir des résultats pécuniaires véritablement satis- 
faisants. Les avantages du régime électrique, en ce qui 
concerne l'élévation de la force de traction à égalité de 
poids des trains et au point de vue de l'accroissement 
de la vitesse, sont identiques pour l'acheminement des 
marchandises et pour celui des voyageurs. D'autre part, 
les essais jusqu'ici réalisés montrent que le service 
électrique comporte une supériorité économique sen- 
sible particulièrement dans le cas d'un trafic intense, 
car alors les recettes deviennent plus fortes et permet- 
tent un amortissement correspondant du capital affecté 
à l'outillage spécial. On peut dire, d'une manière géné- 
rale, que la traction électrique offre des avantages sur 
les chemins de fer ci-après : 

1. Les lignes pour l'exploitation desquelles on dispose 
d'une chute d'eau ou de plusieurs; 
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2. Les lignes situées dans le voisinage des mines de 
charbon, où l'on peut utiliser les déchets de charbon et 
le combustible de qualité inférieure; 

3. Les lignes à fortes rampes sur lesquelles on peut 
récupérer, à la descente, l'énergie précédemment con- 
sommée ; 

_ 4. Les lignes à trafic intense ; 

6. Les lignes comportant de longs on de nombreux 
tunnels; 

6. Les lignes sur lesquelles l'augmentation du trafic 
exigerait, avec le régime à vapeur, la pose d'une 
seconde voie et dont le rendement se trouve augmenté 
par l'introduction du service électrique. — G. 
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Economies dans la production de l'énergie 
i électrique. 


Tout ingénieur de station centrale se trouve en face de 
l'éternel problème, comment produire aux barres- 
omnibus de la station une unité d'énergie électrique 
avec une consommation minimum de charbon. Dans 
certains cas, le total du charbon consommé représente 
50 0/0 des frais totaux et cela semble être, à vrai dire, la 
seule dépense qui puisse être réellement réduite, car 
la limite économique des autres a été atteinte. Certaines 
réductions peuvent encore s'obtenir dans le cas seule- 
ment où l’on accroit la production. Il semble que les 
stations ayant la plus grande production et le plus haut 
facteur de charge accusent les meilleurs résultats quant 
au charbon. M. R.-S. Downe, l'ingénieur en chef de la 
station d'électricité de Southport, qui a dernièrement 
présenté un travail sur cette question devant l'Associa- 
tion municipale d'électricité, est d'avis que les diffé- 
rents moyens qui existent et les différents cas dans 
lesquels on peut diminuer la consommation de charbon 
sont : l'influence de la production et le facteur de 
charge; l'adoption d'un système perfectionné de chauffe; 
les brûleurs mécaniques et le tirage forcé; l'analyse 
des combustibles, l'analyse des gaz de combustion, un 
matériel auxiliaire; chauffage et purification de l'eau 
de condensation, suppression des pertes par radiation. 
Chacune de ces parties est étudiée par M. Downe. Les 
conchtsions principales sont les suivantes. Une combus- 
tion parfaite du combustible ne peut être obtenue dans 
aucune chaudière, mais il doit être possible d'élever 
considérablement le rendement thermique que l’on est 
habitué à avoir. Les deux choses essentielles sont : une 
température initiale la plus haute possible, car la trans- 
mission de la chaleur entre l'eau et les gaz chauds est 
directement proportionnelle à leur différence de tempé- 
rature; une haute température dans la chambre de 
combustion de manière que les gaz volatils ne se refroi- 
dissent pas avant que la combustion ait lieu. 

Retirer du charbon bitumineux le plus haut rende- 
ment possible est une chose très difficile. M. Downc a 
effectué un grand nombre d'essais au point de vue de 
la combustion, de l'évaporation avec différents foyers 
Lancashire et l'évaporation par livre de charbon 
(0,453 k) variait de 6,6 à 7,17 livres. — A.-H. B 
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Nouvelles locomotives électriques 
pour le chemin de fer de la Valteline. 


En rapportant que la maison Ganz et Cie vient de 
livrer, pour le chemin de fer de la Valtcline, trois 
nouvelles locomotives électriques, la Zeitschrift far 
Elektrotechnik donne à leur sujet les détails ci-après : 


. Ces locomotives ont chacune trois essieux moteurs 
et, à leurs deux extrémités, un essieu de roulement. 
Chacun des essieux de roulement est relié à l'essieu 
moteur le plus proche de manière à former un chassis 
mobile. Le tourillon d'un des chassis mobiles est fixé 
solidement au chassis supérieur; celui de l’autre chassis 
mobile peut se déplacer latéralement. Entre chaque 
couple de deux essieux moteurs sont suspendus les 
deux doubles moteurs qui agissent, au moyen de barres 
d'attelage, sur l'essieu moteur central; à partir de ce 
dernier, d'autres barres d’attelage actionnent les deux 
autres essieux moteurs. Chaque locomotive, prète à 
fonctionner, pèse 62 tonnes et a une longueur totale, 
entre tampons, de 11,54 m. L'écartement des roues est 
de 9,5 m. Les deux moteurs sont doubles, c'est-à-dire 
qu'ils se composent d'un moteur à haute tension et d'un 
autre à basse tension réunis, sur le mème arbre, dans 
une carcasse commune. Les vitesses maxima de marche 
sont de 64 et de 32 km, selon que le moteur à haute 
tension se trouve seul en circuit ou que le moteur à 
basse tension est monté en cascade avec lui. La puissance 
de traction normale, à la vitesse de 64 km à l'heure, est 
de 3500 kg; à la vitesse de 32 km à l'heure, elle est 
de 6000 kg. Les moteurs de chaque locomotive sont 
toutefois assez résistants pour fournir une force de 
traction double, soit 7000 kg à une allure de 64 km à 
l'heure et 12 000 kg à une allure de 32 km. Chaque loco- 
motive développe une puissance maximum d'environ 
1600 chevaux effectifs. Ces locomotives sont alimentées 
avec du courant triphasé sous 3000 volts à la fréquence 
de 15 périodes par seconde. — G. 
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La télégraphie sans fil en Roumanie. 


. L’Elektrotechnischer Anzeiger nous apprend qu'une 
société française a proposé au gouvernement roumain 
de construire, à Constanza, une station de télégraphie 
sans fil, particulièrement destinée à correspondre avec 
les navires qui assurent un service de navigation entre 
ce port et Constantinople. Le gouvernement de Bucha- 
rest a accepté le projet qui lui a été soumis aux condi- 
tions suivantes : 

La Société s'engageait, au cours de la construction et 
dès le début de la mise en service, à initier des agents 
de l'Administration télégraphique roumaine à tous les 
détails scientifiques des installations et de leur fonc- 
tionnement. Dans les trois mois après achèvement du 
poste radiotélégraphique de Constanza, ce dernier de- 
viendrait la propriété de l'entreprise de navigation, 
laquelle verserait, en retour, à la société, une part des 
recettes télégraphiques réalisées. Les taxes appliquées 
ne dépasseraient point celles présentement en vigueur 


en Roumanie. — G. 
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Le système Pupin en Italie. 


Nous lisons dans l'Eleltricista de Rome que le 
ministre des Postes et des Télégraphes a l'intention 
de modifier le projet de construction du circuit télé- 
phonique Naples-Rome-Turin et qu'il présente, à cet 
effet, à la Chambre, un projet de loi portant ouver- 
ture d'un crédit de 1 300 000 lira, afin de pouvoir eXpé- 
rimenter sur ce circuit le système Pupin. — K. 


Le Propriétatre-Gérant : L. Dg Sore. 
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EMPLOL DES RAYONS REŒNTGEN 


DANS LA FABRICATION DES CABLES SOUS-MARINS 


Les rayons Rentgen ont trouvé d’abord leur 
ulilisation la plus importante et la plus heu- 
_ reuse dans la pratique médicale. Sur ce terrain, 
leur emploi a donné de grandes et nouvelles 
_ facilités pour établir le diag- 
= nostic; ils rendent, en outre, 
…— de précieux services comme 
— moyen curatif pour le trai- 
- tement des formes les plus 
= graves des affections de la 
- peau. Mais le parti que l'on 
_ peut tirer de ces rayons 
semble devoir s'étendre au- 
= delà des limites du domaine 
de la médecine. En effet, on 
a trouvé aujourd'hui le 
- moyen de les faire servir 
encore aux besoins de la 
_ technique, carils permettent 
_ également de vérifier le cen- 
| | rage des conducteurs dans 
_ lesâmes decable sous-marin 
. et de relever facilement la 
sin de corps étrangers 
_ dansl'enveloppeisolante des 
_ câbles électriques. 
Aa La figure ci-dessous re- 


ene un appareil Rœnt- 
| destiné à servir de 
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grandes lignes sous-marines. Trop souvent, il 
arrive aujourd'hui qu'au lendemain de l’immer- 
sion d'un cable, l'une des couches de gutta- 
percha enveloppant les différentes âmes laisse 
apparaître, en un point situé à une grande 
distance dans les profondeurs de l'Océan, un 
défaut d'isolement qui met toute la ligne abso- 
lument hors d'usage. Pour faire disparaître un 
pareil défaut avec les ressources dont on dis- 


D de contrôle dans la 


| st des câbles. Cet 


ppareil sort des ateliers de 
a Société électrique Sani- 
as, de Berlin, à laquelle on 
éjà de précieuses inno- 
as en matière d'emploi des rayons Reentgen. 
eal . appareil permet de contrôler le bon état 
du cabl le et de relever, en cours de fabrication, 
présence des corps étrangers, des impuretés 
ee illes d'air qui ont pu se glisser dans le 
etrique 3. Au moyen de cet appareil, l'on 
tout moment constater sans peine la 
cm des défauts qui maintes fois compro- 
nt nt g avement l'isolation des câbles sous- 
1 sous-marins. 
t inntile d'insister sur les économies 
lantes de temps et dargent qu'une 
gs in ion des points mal isolés, 
a LE moment opportun, offre pour l'ex- 
itation rationnelle et rémunératrice de nos 
24° ANNÉE, — 2° SEMESTRE, 


Appareil spécial pour l'examen des câbles sous-marins à l'aide des rayons Rœntgen. 


| posait jusqu'ici, on en était réduit à relever 


toute la ligne, section par section, du fond de 
la mer et à la soumellre à un rigoureux 
examen. Or, une pareille opération entraine des 
frais considérables qui, dans plus d'un cas, 
auraient été évilés, si le point défectueux avait 
pu être localisé et rép au moment de la 


fabrication. 


L'appareil que nous avons mentionné plus 
haut permet de vérifier, avant la mise en service 
d'un câble, si chacune des âmes placées sous 
gutta est parfaitement centrée, ainsi que 
de supprimer immédiatement, au cours de la 
construction, toutes les parties défectueuses. Il 
a déjà donné des résultats pratiques au plus 
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haut point satisfaisants : aussi est-il devenu, 
pour le constructeur, un instrument éminem- 
ment précieux qui permet de contrôler à tout 
moment l'état d'un cable en cours de fabrica- 
tion, de manière à rendre impossible tout 
mécompte ultérieur que l’on pourrait avoir à 
redouter du chef de l'isolement. 

Le dispositif adopté par la Société Sanitas 
est le suivant : 

Sur un bâti en fer monté sur roues et pourvu 
d'une poignée, on place une caisse contenant 
la bobine d’induction et le condensateur. Une 
paroi de la caisse peut se détacher; derrière 
cette paroi, on a disposé l'interrupteur (un 
organe spécial créé par la Société Sanitas et 
dénommé le « Vodal »), ainsi qu'un moteur 
actionnant l'interrupteur. À côté, on voit un 
tableau de distribution avec deux fusibles, un 
rhéostai curseur servant à régler le nombre des 
tours du moteur de l'interrupteur, une manette 
de réglage pour le courant primaire, un com- 
mutaleur commandant le moteur et un autre 
commandant la bobine d'induction, ei enfin 
deux bornes de communication livrant passage 
au courant principal. La résistance nécessaire 
pour le réglage du courant primaire se trouve 
placée à l'arrière du tableau de distribution. 

Le couvercle de la caisse est surmonté d’un 
châssis contenant 2 cylindres sur lesquels passe 
le câble qu'il s'agit d'examiner. Au-dessous de 
ces cylindres on voit un support en bois dans 
lequel est fixé le tube Ræntgen. Sur le socle du 
ehâssis se trouvent les deux bornes assurant la 
communication avec l’enroulement secondaire 
de la bobine d’induction; c'est par ces bornes 
que le tube Reentgen reçoil son courant. 

Au-dessus du câble qui passe sur les 2 cylin- 
dres est placé l'écran lumineux, inséré dans un 
cryploscope et mobile autour d'un axe hori- 
zontal, ce qui permet de l'amener dans la posi- 
tion voulue pour l'observation. 

Pour faire fonctionner l'appareil, on amène 
le câble à examiner au-dessous de l'écran et 
alors la lumière du tube fait refléter, sur 
l'écran, l'image du câble permettant ainsi de 
découvrir toute anomalie et toute impureté 
existante dans la couche isolante ainsi que tout 
défaut de centrage du conducteur. 

L'examen peut s'effectuer sans qu'il soit 
nécessaire de recourir à des précaulions spé- 
ciales, notamment sans qu'on ail à obscurcir 
l'espace dans lequel passe le cable, car le cryp- 
toscope renfermant l'écran écarte de l'œil de 
l'observateur tous les rayons lumineux suscep- 
tibles d’entraver le contrôle. 
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On obtient ainsi, comme on le voit, des 
observations éminemment exactes et sires, 
permettant de ne laisser aucun point défectueux 
passer inaperçu. Sa mobilité et sa forme com- 
pacte augmentent encore la valeur de l'appa- 
reil. 

Le raccordement au conducteur du courant 
principal s'opère au moyen d'une fiche de con- 
tact et d'une prise de courant. On peut encore 
prendre le courant à la douille d'une lampe à 
incandescence quelconque. j 


W. OTTO, 
Ingénieur à Berlin. 


eo RD 
INSTALLATION 
DES STATIONS CENTRALES 


D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
(Suite) (1). | 


I. — TYPE D'INSTALLATION GÉNÉRATRICE 


Influence du type d'installation sur le 
plan général de la station. — Bien que le 
plan général du bâtiment principal de la station 
ait été déterminé pour permettre, en cas d'exten- 
sion future, d'adopter n'importe quel type d'ins- 
tallation, il est évident qu'il est indispensable 
de fixer son choix, en ce qui concerne le type à 
adopter, avant de procéder à l'étude détaillée 
du projet de construction de l'usine génératrice. 
Tandis qu'il paraitrait rationnel de commencer 
l'étude du projet par la partie relative au bati- 
ment et aux dispositions générales à lui donner 
avant de s'occuper du mode de production de 
la force motrice, les auteurs, dans ce mémoire, 
ont procédé d’une manière différente, en exami- 
nant, iout d'abord, les avantages et les inconvé- 
nients que présentent les différents modes de 
production de la force motrice et ils estiment 
que c'est ainsi que l'on devrait procéder dans 
l'établissement de tout projet de station géné- 
ratrice. 

On va examiner successivement la production 
de la force motrice à l'aide de moteurs à vapeur 
à mouvement alternatif à faible et à grande 
vitesse, de turbines à vapeur et de moteurs 
à gaz. 

Moteurs à vapeur. — On a fréquemment 
établi des comparaisons entre les moteurs à 


vitesse lente et à grande vitesse et fail ressortir 


(1) Voir l'Electricien, no 714, 3 septembre 1904, 
p. 146 et n° 715, 10 septembre 1904, p. 168. 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 


179 


complètement les avantages respectifs de ces 
deux types de moteurs. Il n'est donc pas utile 
de discuter ici de nouveau cette question. Tou- 
tefois, avant de comparer les avantages que 
présentent, d'une part, les moteurs à vapeur à 
faible ou à grande vitesse, considérés ensemble 
et, d'autre part, les turbines à vapeur, il est 
utile de rappeler brièvement les principales pro- 
priétés caractéristiques de chacune des deux 
catégories de moteurs à mouvement alternatif. 

A puissance égale, un moteur à grande 
vitesse est évidemment d’un prix moins élevé 
qu'un moteur à vitesse lente; en outre, il est 
moins encombrant. D'un autre côté, les parti- 
sans des moteurs à vitesse lente objectent que 
les moteurs à grande vitesse nécessitent beau- 
coup plus de dépenses pour les réparations et 
l'entretien et né fonctionnent pas aussi écono- 
miquement. Ce n'est qu'en Angleterre que la 
discussion des mérites relatifs de ces deux types 
de moteurs a été soulevée; pas plus sur le con- 
tinent qu'aux Etats-Unis, le moteur à grande 
vitesse n'a été l'objet de perfectionnements, 
tandis qu'en Angleterre les progrès réalisés 
dans la construction de ce type de moteur sont 


Puissance Vitesse Vitesse Degrés 
en angulaire périphérique de 
kilowatts. | ent: m. enm:# détente. 
Parsons. .} 1500 4200 130,47 à 67,03|continue 
Rateau. .| 1500 1200 145,704 76,47| 25 
Curtis. 1500 1 000 121,88 4 
Stumpf. .| 1500 | 3000 426,58 1 
De Laval.| 200 10 600 496,58 4 


des plus considérables comparés à ceux des 
autres industries (1). | 

Turbines à vapeur. —- Les lurbines à 
vapeur attirent de plus en plus l'attention des 
ingénieurs (2). Leur emploi a été adopté dans 
les nouvelles stations centrales les plus impor- 
tantes d'Angleterre, du Continent et des États- 
Unis. Toutefois, les avis sont partagés en ce 
qui concerne les avantages que présente leur 
emploi, et c'est pourquoi il convient ici de 
traiter assez longuement cette question. On, 
peut dire que l'importance prise actuellement 
par les turbines à vapeur est presque entière- 
ment due à l'infatigable activité de M. C.-A. Par- 
sons, qui a consacré de nombreusés années de 
travail à leur perfectionnement. Un ingénieur 
suédois, M. de Laval, a également étudié la 
même question presque en même temps que 
M. Parsons. Toutefois, la turbine de Laval 
marche à une trop grande vitesse angulaire 
(40 000 tours pas minute) pour qu'elle puisse 
être pratiquemeut utilisée, sauf en ce qui con- 
cerne les types de puissance relativement faible. 
Les systèmes de turbines à vapeur que l’on uli- 
lise actuellement sont les suivants : 


Nombre 
de roues | 
à aubes. 


Caractéristiques principales 


18  |Disposée cn tambour. — Chute de pression 
ou détente également réparties entre las 
roues a aubes mobiles ct fixes. 

25 |Disposée en disques. — Détente se pro- 
duisant seulement aux aubes des disques 
fixes. 

8 |Disposée en disques verticaux. — Deux 
roues mobiles à aubes pour chaque 


1 ajutage. 
Simple disque. — Ajutage. — Augets 
1 semblables à ceux de la roue Pelton. 


Simple disque. — Ajutages. — Commande 
les dynamos par un engrenage hélicoidal. 


Parmi les systèmes de turbine ayant reçu 
dernièrement des applications, le plus connu 
est peut-être le système Curtis (1) qui a été 
lancé par la General Electric Company des 
États-Unis. Les autres sont la turbine Rateau, 
construile par les ateliers d'OErlikon à Zurich, 
et la turbine Stumpf, construite par l’Allge- 
meine Elektricilets Gesellschaft de Berlin. 


(1) Voir le mémoire présenté par M. Ralean à la 
Engineering Conference of the Institution of Civil Engi- 
neers en juin 1903, Engineering, tome LXXVI, p. 32. 


(1) Voir Proceedings of the Institution of Civil Engi- 
neers, vol. CLI : High speed electrical generating plant, 
par T.-H. Minsball. D'après des chiffres récemment 
publiés, on a construit des moteurs à vapeur à grande 
vitesse consommant seulement 7,250 kg d’eau par ki- 
lowatt-heure (vapeur à la pression de 14 kg : cm? et 
surchauffée à 193°); ce résultat peut soutenir la com- 
paraison avec les résultats obtenus avec les meilleurs 
moteurs à vitesse lente. 

(2) Voir le mémoire sur les turbines à vapeur présenté 
à la Municipal Electric Association par M. S. E. Fedden 
en juillet 1902. Voir également : Some Notes on Steam: 
Turbo-Electric Generating Plants, par Geo Wilkinson, 
communication faite à la section de Leeds de l’Institu: 
tion of Electrical Engineers en octobre 1903, 
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Enfin, il y a la turbine Parsons dont le type a 
élé modifié par les diverses maisons qui la 
construisent. 

Avantages que présente l’emploi des 
turbines à vapeur. — Quelle est la dispo- 
sition définitive qui sera donnée à la turbine 
Parsons? Sera-t-elle modifiée par l'emploi 
d'ajutages de détente (4) ou par tout autre dispo- 
sitif, c'est là une question à laquelle on ne peut 
répondre actuellement. Quoi qu'il en soit, la 
turbine a atteint maintenant un rendement 
très élevé, si on le compare à celui que l’on 
peut obtenir dans les limites de température 
actuelles, à moins que ces limites elles-mêmes 
ne soient considérablement augmentées, ce 
qu'il semblerait facile de réaliser, car ce n'est 
qu'une question de dépense première (2). 

Les turbines de n'importe quel type présen- 
tent, par rapport aux moteurs à mouvement 
alternatif, certains avantages inhérents à leur 
nature même : elles sont d'un prix moins 
élevé, plus simples de construction, néces- 
silent moins d'espace pour leur installation 
et ne produisent pas de vibrations. C'est pour- 
quoi elles peuvent être établies pour fonc- 
tionner économiquement au point de vue de la 
consommation de vapeur et de l'entretien; en 
résumé, elles réalisent les conditions essen- 
tielles que l’on demande à la production de 
force motrice beaucoup mieux que les moteurs 
à vapeur à mouvement alternatif, que ces der- 
niers soient à grande ou à faible vitesse. 

La sûreté de fonctionnement et la continuité 
de la distribution est assurée par la simplicité 


(1) A l'exception de la turbine Parsons, toutes les 
turbines comportent des ajutages fixes de détente. 

(2) Les principales causes de pertes dans les turbines 
sont les fuites, les remous et les frottements de Ja 
vapeur et une détente incomplète. On peut affirmer 
qu'il n'y a aucune turbine où ces pertes puissent ètre 
réduites à moins de 15 0/0. On voit, par conséquent, 
que le meilleur rendement que l'on puisse attendre est 
égal à 85 0/0 de l'énergie totale de la vapeur dans les 
limites de température déterminée, de la chaudière 
d'une part et du condenseur d'autre part. En admettant 
que le rendement de Ia dynamo, en tenant compte des 
pertes dues aux frottements dans les coussinets et aux 
frottements des balais, aux pompes à huile, etc., soit 
de 90 0/0, la production d'un kilowatt-heure pris au 
tableau de distribution, avec de la vapeur à la pression 
de 14 kg : cm’, surchauffée à 193° et avec une tem- 
pérature au condensateur de 38°C nécessite une dépense 
de vapeur de 5,373 kg. Il existe des turbines de cons- 
truction courante consommant 16,575 kg de vapeur par 
kilowatt-heure à pleine charge, la pression de la vapeur 
étant de 13,35 kg : cm? et la vapeur étant surchauffée 
à 193° et le vide au condenseur étant de 70,5 cm. Avec 
de futurs perfectionnements, on pourra obtenir des 
rendements plus élevés à faible charge en utilisant des 
pressions plus fortes et en surchauffant davantage la 
vapeur. 


de construction des turbines et l'économie dans 
la production de force motrice résulte de la 
diminution des dépenses de premier établisse- 
ment (moins d’encombrement, fondations peu 
coûteuses, absence de vibrations), et aussi de 
la diminution des dépenses de main d'œuvre, 
d’entretien, d’huile, etc. 

Résultats obtenus actueliement avec 
les turbines & vapeur. — On ne peut 
avoir de renseignements sur ces points parti- 
culiers qu'auprès des très rares ingénieurs qui 
ont actuellement l'expérience des turbines de 
grande puissance, comme jusqu'ici on na 
pas encore publié de nombreux résultats d'es- 
Suis, on s'en rapportera aux résultats obtenus 
à Wallsend. On examinera les courbes (1) indi- 
quant les consommations de vapeur (pour des 
puissances allant de 1500 à 2000 kilowatts) 
d'une turbine qui a été installée à la fin 
de 1901 (fig. 2). Les essais ont été effectués 
après 900 heures de fonctionnement de la tur- 
bine et ils ont été effectués de nouveau après 
6000 heures. Daus la seconde série d'essais, 
les résullats obtenus ont été pratiquement les 
mêmes. Le tableau de la page suivante donne les 
heures de fonctionnement, la consommation 
d'huile, etc. 

Il résulte de ces données que la turbine a 
fonctionné pendant 7512 heures et qu'il n'y a 
eu, pendant ce laps de temps, que 52 heures 
d'arrêt pour vérification et réparations. La con- 
sommation d'huile a été de 681 litres, soit une 
dépense de 652 francs environ. 

Sûreté de fonctionnement des tur- 
bines. — Il est à remarquer que celte turbine, 
de 2000 kw, a fonctionné pendant 7500 heures 
sans qu'il ait élé nécessaire de la démonter. 
Deux fois seulement, il a été nécessaire de 
démonter les paliers pour les nettoyer, quoi- 
qu'ils aient été vérifiés à trois reprises diffé- 
rentes. En résumé, les seuls dérangements 
ayant nécessité une réparation, sont au nombre 
de deux; on a refait la garniture d'une des sou- 
papes d'admission du régulateur et remplacé 
les disques des graisseurs. 

Economie que présente l'emploi des 
turbines à vapeur pour la production 


(1) Ces renseignements ont été copiés sur le registre 
des essais de la Electric Supply Company de Newcastle- 
on-Tyne qui a en service deux turbo-alternateurs de 
2000 kilowatts dans sa station de Neptune-Bank et qui 
fait installer actuellement 10 000 kilowatts de turbo- 
alternateurs dans sa nouvelle station de Carville. Îl est 
évident que les bons résultats obtenus pendant trois ans 
ont pleinement justifié l'extension donnée par la Com- 
pagnie à ce genre de moteurs ainsi que les nouvelles 
commandes de turbines faites par elle. 
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TURBINE N° iÔ DE LA STATION GÉNÉRATRICE DE NEPTUNE BANK DE LA Ci® DE DISTRIBUTION ÉLECTRIQUE 
DE NEWCASTLE-UPON-TYNE 


Nombre Nombre 
d'heures de [d'heures 
marche. d'arrêt. 
Décembre 1901 à août 1902 . 2 090 » 
Aout 1902 à septembre 1902 . ATI 4 
Septembre 1902 à octobre 1902 . 516 2 
Octobre 1902 à novembre 1902 . 502 42 
Novembre 1902 à aout 1903 . 1 788 18 
Aout 1903 à décembre 1903 . 4 596 4 
Décembre 1903. . ; 549 12 
7 512 52 


Observatlons. 


Réglage de l'admission. 
id. 

Vérification de l'admission. 

Vérification du régulateur. 

Examen de la valve du relais, de l'admission et 

remplacement des disques des graisseurs. 

Vérification de l'admission. 
| Réparation de la soupape d'admission du régu- 
| lateur. 


de force motrice. — Les turbines à vapeur 
paraissent, à tous les points de vue, être les 
moteurs qui conviennent le mieux pour pro- 
duire la force motrice; quoique leur emploi ait 
mis longtemps à se développer, il est certain 
que dans ces dix dernières années, on a mis en 
service, avec succès, des turbo-alternateurs de 
2000 kw, et qu'actuellement ces groupes de 
grande puissance reçoivent des applications de 
plus en plus nombreuses. Si les turbines à va- 
peur n’ont pas eu, dès leur apparition, le succès 
qu'elles devaient obtenir, la cause en est due à 
ce fait que les demandes portaient sur des tur- 
bines de faible puissance (300 kw et au-des- 
sous) et que, pour ces petites puissances, la 
seule supériorité que la turbine présente actuel- 
lement sur les moteurs à mouvement alternatif, 
est due plutôt à l'économie de main d'œuvre et 
d'huile qu’au prix d'achat et à l'économie de 
vapeur. ~ 

Pour les groupes électrogènes de grande 
puissance, l'emploi des turbines à vapeur per- 
met de réduire les dépenses de premier éta- 
blissement de la station. Cette réduction atteint 
de 15 à 20 0/0 de la dépense totale aux prix 
actuels du matériel; cette économie deviendra 
encore plus considérable lorsque les construc- 
teurs de turbines auront établi une série de 
types, comme on l'a fait pour les moteurs à 
mouvement alternatif. En comptant l'économie 
réalisée sur le groupe électrogène seul, le pour- 
centage est naturellement beaucoup plus élevé. 
Le fait que cette éeonomie ne se réalise pas 
lorsqu'il s'agit de groupes électrogènes de petite 
puissance, favorise grandement les stations 
centrales de distribution qui peuvent ainsi 
lutter avantageusement avec les installations 
particulières qui, ne pouvant utiliser que des 


groupes électrogènes relativement de faible 
puissance, sont dans l'impossibilité de retirer 
de l'emploi des turbines les mêmes avantages 
qu'une station centrale, aussi bien comme prix 
d'achat qu'au point de vue de la consommation 
de vapeur. | 

On ne discutera, dans ce mémoire, que l'em- 
ploi des turbo-alternateurs, car la commande 
par turbines de dynamos à courant continu de 
grande puissance, n'a reçu jusqu'ici que des 
applications limitées à cause des difficultés de 
commutation qui se produisent à des vitesses 
angulaires aussi élevées (1). 

Moteurs à gaz. — Le rendement ther- 
mique élevé des moteurs à gaz a particulière- 

(1) Dans les cas où il est nécessaire ou utile de pro- 
duire du courant continu, il est rationnel d'employer 
des turbo-alternateurs avec des convertisseurs, même 
lorsque ces derniers doivent être installés dans le même 
bâtiment. S'il s'agit d'alimenter un réseau de tramways 
ou d'éclairage à 500 volts et que l'étendue de ce réseau 
ne nécessite pas la création d'une ou de deux sous- 
stations, les convertisseurs peuvent être installés dans 
la station génératrice et les génératrices doivent être 
choisies du type à champ tournant fournissant le cou- 
rant sous 330 volts, afin d'éviter l'emploi de transfor- 
mateurs pour abaisser la tension. On peut se dispenser 


d'employer un tableau de commande intercalé entre la 
génératrice et le convertisseur, en disposant le turbo- 


. alternateur et le convertisseur sur un même socle, de 


manière à en former un groupe unique. Dans ces con- 
ditions, les dépenses de premier établissement concer- 
nant l'alternateur et le convertisseur, comparées au 
prix d'achat d'une dynamo à courant continu, seraient 
supérieures d'environ 25 francs par kilowatt, mais cette 
augmentation de dépenses serait plus que compensée 
par l'économie réalisée sur le prix d'achat du moteur 
si l'on utilise une turbine au lieu d'un moteur à mou- 
vement alternatif. Le convertisseur ne serait pas, natu- 
rellement, d'un prix plus élevé qu'une dynamo à cou- 
rant continu de même puissance. En ce qui concerne 
les frais d'entretien et d'amortissement, on peut compter 
sur une dépense de 5 0/0 pour le convertisseur, mais, 
d'autre part, on réalise des économies au point de vue 
des réparations et de la dépense de vapeur et d'huile en 
employant une turbine à vapeur. 
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ment attiré l'attention des ingénieurs sur leur 
emploi dans les stations centrales, plus parti- 
culièrement dans le sud de l'Angleterre où le 
charbon est à un prix assez bas. Quoique l'on 
puisse espérer que, dans un avenir plus ou 
moins éloigné, lorsque le moteur à gaz aura été 
l'objet de perfectionnements, son utilisation 
dans une station centrale sera avantageuse, on 
ne peut nier, qu'actuellement, le moteur à gaz 
n'a pas encore atteint la même perfection que 
la turbine à vapeur (4). 

Supériorité de la turbine à vapeur 
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be sur le moteur à gaz. — Il est cerlain qu'une | actuels (4), L'économie que l’on peut réaliser 


g station comportant un certain nombre de 
groupes électrogènes indépendants actionnés par 
des turbines à vapeur offre plus de sécurité, au 


(1) On ne vise point ici le cas où il y a tout intérêt à 
» mieux utiliser l'énergie calorifique du charbon lorsqu'il 
| est possible d'utiliser le gaz qui serait perdu sans cela, 
ou que ce gaz est le produit secondaire d'un procédé 
industriel quelconque. Dans ces conditions, il est 
rationnel d'utiliser directement ce gaz pour alimenter 
f des moteurs et d'éviter l'emploi d'une installation à 
f vapeur. Le présent travail ne vise que l'installation de 
| stations centrales où le charbon est utilisé soit pour 
' alimenter des chaudières, soit pour être distillé dans 
des cornues. Les conclusions émises par les auteurs ne 


} doivent pas ‘être interprétées dans ce sens que les 
F moteurs à gaz sont inutilisables dans une station géné- 
| ratrice lorsqu'on peut disposer des gaz perdus des 
p. haut-fourneaux ou de toute autre provenance. 
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point de vue de la continuité de la distribution 
d'énergie, que si elle était pourvue de moteurs à 
gaz. Il est évident également que l'emploi de 
turbines à vapeur simplifie l'installation de la 
station génératrice ainsi que l’ensemble du sys- 
tème; sans parler des difficultés que l'on peut 
éprouver lorsque des convertisseurs à 40 ou 
50 périodes sont alimentés, à l’aide d'une 
longue canalisation souterraine, par une station 
génératrice actionnée par des moteurs à gaz, il 
est douteux que les résultats financiers soient 
satisfaisants avec l'emploi des moteurs à gaz 


sur le charbon varie raturellement suivant les 
localités; mais, même en admettant une légère 
différence en faveur du moteur à gaz comparé 
à ce point de vue à la turbine à vapeur, l'emploi 
de la turbine à vapeur dans une station généra- 


(1) fl est, actuellement, indispensable de distribuer 
du courant alternatif à 40 ou 50 périodes pour assurer 
le service de l'éclairage par courants alternatifs. Si l'on 
employait des moteurs à gaz, il est probable qu'il fau- 
drait leur faire actionner des alternateurs asynchrones; 
et il faudrait avoir continuellement un turbo-alternateur 
en marche sur le cireuit pour maintenir le synchro- 
nisme et régulariser l’ensemble du système. C'est le 
dispositif que les auteurs vont appliquer dans la station 
génératrice de Blaydon, actuellement en cours de 
construction. 
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trice présente des avantages qui ressortent des 
considérations suivantes : 


Moteur à gaz. 


Plus faible consommation de charbon. 

Plus grande dépense de graissage. 

Frais de conduite plus élevés. 

Frais d’entretien et de réparation plus élevés. 
Prix d’achat plus élevé. 


Turbine à vapeur. 


Plus faible dépense de graissage. 

Moindre dépense de conduite. 

Frais d'entretien et de réparation moindres. 
Prix d'achat moins élevé. 


L'économie dans les dépenses de premier 
établissement est un avantage plus important 
pour une stalion génératrice que pour d'autres 
industries, parce que les frais d'amortissement 
sont nécessairement beaucoup plus élevés pour 
un moteur à gaz que pour une turbine à vapeur. 
Il est évident que le moteur à gaz peut être 
perfectionné et que ces perfectionnements soient 
tels que l'on abandonne l'emploi des turbines. 

Les partisans de l'emploi du moteur à gaz 
sont dans le vrai lorsqu'ils disent que le type 
actuel peut être rapidement perfectionné; 
mais, en attendant, il est plus prudent de faire 
une installation plus économique afin de dimi- 
nuer les dépenses de transformation qu'il y 
aura lieu de faire lorsque le moteur à gaz aura 
atteint son complet développement. 


Merz et Mc LELLAN. 
(A suivre), 


REGLES 


POUR LES OFFRES, LA FOURNITURE 
ET LFS ESSAIS 


DES 


MACHINES ÉLECTRIQUES & TRANSFORMATRURS 


REDIGEES PAR LES ASSOCIATIONS FRANCAISES 
DE PROPRIETAIRES 
D'APPAREILS A VAPEUR AYANT UN SERVICE ÉLECTRIQUE 
(AMIENS, LYON, NANCY, NANTES), 
L'ASSOCIATION DES INDUSTRIELS DU NORD DE LA FRANCE (LILLE) 
ET L'ASSOCIATION NORMANDE 
POUR PRÉVENIR LES ACCIDENTS DU TRAVAIL (ROUEN) 


(Edilion 1904). 


Désignation de la puissance nominale. 


§ 1. — La puissance nominale est celle pour 
laquelle la machine est vendue; elle sera indiquée 
par une plaque fixée sur la machine, 


L'indication de la puissance se rapportera tou- 
jours à la puissance débitée. , 

Elle sera exprimée : en kilowatts aux bornes 
dans le cas de courants continus; en kilovolts- 
ampères avec indication du facteur de puissance 
dans le cas de courants alternatifs; en chevaux de 
75 kilogrammètres par seconde ou en poncelets 
de 100 kilogrammètres par seconde dans le cas de 
puissance mécanique (moteurs). 

§ 2. — Pour les alternateurs destinés à assurer 
un service de jour ou un service de moteurs, il y 
aura lieu de prévoir le facteur de puissance au 
plus égal à 0,8. La puissance de l’excitatrice sera 
déterminée par cette condition (1). (Si, avec la 
puissance débitée par une génératrice à courants 
alternatifs, il est donné une indication sur la puis- 
sance absorbée en chevaux ou en poncelets, cette 
indication se rapportera au facteur de puissance 
prévu.) 

$ 3. — Quand une machine ou un appareil pré- 
sente par lui-même un décalage de phase, comme 
par exemple les moteurs d’induction, il est utilé 
d'indiquer ce facteur de puissance, au moins pour 
la charge nominale. 

§ 4. — Outre la puissance nominale en marche 
continue, qui sera toujours mentionnée, on indi- 
quera sur la plaque de la machine : 

La tension normale (composée en cas de courant 
triphasé) ; 

La vitesse normale et la fréquence, s’il y a lieu; 

Et pour les machines à marche intermittente, 
la puissance à ce régime avec la durée de fonc- 
tionnement correspondante. 


Échauffement. 


§ 5. — L'échauffement d'une machine électrique 
doit, avant tout, être compatible avec la conser- 
vation en parfait état de l’isolant. 


Limites d'échauffement admises. 


§ 6. — Les limites maxima admises pour la 
surélévation de température, mesurée dans les 
conditions et après une durée d'essai spécifiées 
dans les paragraphes suivants, sont : 

a) Pour les inducteurs traversés par un 

courant continu. . . . e + + e à 
b) Pour tous les autres enroulements de 

machines (sauf ceux toujours fermés 

sur eux-mémes) et les fers dans les-. 

quels ils sont noyés (2). . . .. . 
c) Pour les enroulements des transforma- 

teurs et l'huile des transformateurs à 

hülle. so nee de à se Se, es, HD à 
d) Pour les circuits toujours fermés sur 

eux-mémes. . . + + + + « 


45° C: 


40° C. 


45° C. 


090 C. 


(1) Dans certains cas, il est utile de prévoir, à la com- 
mande, pour déterminer l'excitation, un facteur de puis- 
sance notablement inférieur à 0,8. 

(2) Il est entendu que ces limites ne s'appliquent pas 
aux fers dans lesquels il n'y a pas de conducteurs noyés. 
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e) Pour les collecteurz, bagues et balais. 50° C. 
f) Pour les paliers, bornes et connexions. 30° C. 


Pour les machines fermées, on pourra tolérer 
une augmentation de 5° C. sur les chiffres ci-dessus. 

Pour les machines à collecteurs destinées à un 
service continu de jour et de nuit et les circuits à 
haute tension des machines de plus de 2000 voits 
(à l'exclusion des transformateurs) les limites de 
température ci-dessus seront abaissées de 5° C. 

§ 7. — Ces limites d'échauffement supposent 
une température ambiante ne dépassant pas 
35° C. Si la température ambiante devait dépasser 
normalement cette valeur, les limites d’échauffe- 
ment ci-dessus devront étre réduites de la diffé- 


rence. 
Durée de l'essai. 


§ 8. — Sauf spécifications contraires, la durée 
de l'essai à la charge nominale après laquelle on 
mesurera la surélévation de température sera 
déterminée pour les machines par le tableau ci- 
après : 


vol _xolts-ampères _ 
tours par tours par minute 


K= = Durée de l'essal. 


Oa 5 
5a 10 
10a 30 
30 à 80 
80 à 200 
200 à 500 
500 à 800 
800 à 1500 
1500 et plus (1) 4 


heures. 


2 

3 — 
4 

Ə 

6 — 
7 

8 

9 

0 


Les. machines à marche intermittente seront 
essayées suivant les indications portées sur la 
plaque ou, s'il y a lieu, suivant les conventions 
spéciales de la commande. 

§ 9. — Pour les transformateurs, la durée 
d'essai sera celle du fonctionnement. (Il est recom- 
mandable de l'indiquer sur la plaque.) On peut 
ainsi distinguer : 

a) Transformateurs à service discontinu (distri- 
bution de force de jour par exemple) : durée de 
l'essai à la charge nominale égale à la période de 
fonctiogpnement ; 

b) Transformateurs toujours sous tension et à 
charge discontinue (distribution d'éclairage par 
exemple) : durée de l'essai à la charge nominale 
égale à la période de fonctionnement, après limite 
d'échauffement atteinte sous tension à vide; 

c) Transformateurs à charge continue : durée 
de l'essai jusqu’à obtention de l’échauffement- 
limite à la charge nominale. 


(1) Pour les machines à collecteur dont le coefficient 
K est supérieur à 1500, il y aura quelquefois lieu de 
convenir d'une durée d'essai supérieure à 10 heures, 
suivant la destination de la machine. Pour les machines 
et les moteurs à courants alternatifs de grandes dimen- 
sions, une durée d'essai de 10 heures suffira en général. 


Conditions de l'essai. 


§ 10. — Les machines en essai seront autant 
que possible dans les conditions normales de 
fonctionnement et de ventilation, c'est-à-dire que 
la création d'un courant d'air artificiel n’est pas 
admissible; les enveloppes et couvercles des ma- 
chines doivent être en place. 

Les dynamos à tension variable et vitesse cons- 
tante (charge des accumulateurs) seront essayées 
à puissance constante pendant le temps indiqué au 
tableau du§ 8. Pendant la première moitié du temps, 
l'essai sera fait avec la tension maxima et l’inten- 
sité correspondante, et, pendant la deuxième 
moitié, avec l'intensité maxima et la tension car- 
respondante. 


Mesure des températures. 


§ 11. — Les températures des enroulements 
électriques seront mesurées : 

a) Pour les circuits inducteurs traversés par un 
courant continu : toujours par augmentation de 
résistance ; 

b) Pour les induits à collecteurs 
thermomètre; 

c) Pour tous les autres circuits : autant que 
possible par les deux procédés, en prenant la 
plus élevée des valeurs trouvées. 

Pour déduire la surélévation de température de 
l'augmentation de résistance, on ramènera à 0° 
les résistances mesurées en admettant comme 
coefficient de température du cuivre la valeur 
constante de 0,004. 

Dans toutes les mesures par thermomètre, on 
appliquera celui-ci au point accessible le plus 
chaud. 

Le thermomètre indiquant la température am- 
biante sera placé dans l'axe de la machine et à 
i mètre en avant du palier, en tenant compte des 
circonstances locales. 

La température ambiante sera maintenue aussi 
constante que possible ; si elle varie pendant la 
durée de l'essai on prendra la moyenne du dernier 
quart de l'essai. 


: toujours par 


Auto-régulation. 


§ 12. — Le coefficient d’auto-régulation de ten- 
sion ou de vitesse est défini par le rapport des 
variations de tension ou de vitesse aux tensions ou 
vitesses à charge nominale. 

Il sera spécifié dans chaque cas à la commande. 

§ 43. — La variation de tension pour les géné- 
ratrices sera obtenue en passant de la charge 
nominale à la marche à vide à vitesse constante : 

a) pour les machines auto-excitatrices à courant 
continu, en maintenant constante la résistance 
dans le circuit inducteur dérivé ; 

b) pour les génératrices à courant continu à 
excitation séparée et pour les génératrices à cou- 
rants alternatifs, en maintenant constant le cou- 
rant d'excitation. 
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Pour les machines à courant continu, la position 
des balais sera maintenue fixe et à la position de 
la charge nominale, à moins de conventions con- 
traires. 

$ 14. — La variation de vitesse pour les récep- 
trices s’obtiendra de même en passant de la charge 
nominale à la marche à vide, en maintenant 
constantes aux bornes : la tension pour le courant 
continu et pour les courants alternatifs la tension 
et la fréquence. 

(Pour les moteurs d'induction, l'indication du 
coefficient d’auto-régulation est souvent remplacée 
par celle du glissement, qui en diffère légèrement 
et se définit par le rapport de la variation de vi- 
tesse à la vitesse du synchronisme.) 

$ 15. — Pour les transformateurs, le coefficient 
d'auto-régulation s’obtiendra en passant de la 
charge nominale à la charge nulle au secondaire, 
a fréquence et tension constantes au primaire. 

§ 16. — Pour les commutatrices et moteurs- 
générateurs on fera varier la charge débitée de la 
valeur nominale à 0, en maintenant tension et 
fréquence constantes aux bornes réceptrices. 

§ 17. — Pour les génératrices 4 courants alter- 
natifs et les transformateurs, la variation de ten- 
sion sera spécifiée pour la puissance nominale 
(en KVA) : 

a) Avec un facteur de puissance égal à l'unité: 

b) Avec le facteur de puissance prévu ou, à son 
défaut, à un facteur égal à 0,8. 


Commutation. 


$ 18. — A moins de spécifications contraires, les 
machines à collecteur devront, une fois les balais 
réglés à la position la plus favorable, marcher 
sans étincelles appréciables et sans décalage des 
balais à toutes les charges comprises entre la 
marche à vide et la charge nominale, même dans 
le cas de variations brusques de courant. 

En marche continue et à une charge quelconque 
entre les limites précitées, le fonctionnement du 
collecteur sera tel que des soins quelconques (net- 
toyage ou graissage) ne soient nécessaires qu’à des 
intervalles de douze heures de marche. Cette con- 
dition s'applique également aux bagues de prise de 


courant. 
Rendement. 


$ 19. — On distinguera : 
puissance utilisable 
puissance absorbée 
b) Le rendement mesurable = 
puissance utilisable 
puissance utilisable + pertes totales mesurables’ 
c) Le rendement électrique mesurable (1) = 
puissance utilisable 
puissance utilisable+- pertes électriques mesurables’ 
§ 20. — Quand les puissances utilisable et 


a) Le rendement — 


(1) Ne pas confondre cette expression avec celle de 
puissance électrique utilisable 


Rendement électrique puissance Glectrique t Bectrique totale ‘ 


absorbée pourront être mesurées directement avec 
une précision suffisante, le rendement à indiquer 
et à mesurer est celui défini par a). Dans tous les 
autres cas les rendements à indiquer seront ceux 
définis par b) et c); ils devront s'adapter aux con- 
ditions possibles de l'essai. La mesure en sera 
faite par la méthode des pertes séparées. 

$ 21. — Ces pertes se décomposent comme suit : 


Perles mécaniques : 


Frottement des paliers et ventilation; 
Frottement des balais sur les collecteurs et 
bagues. 
Pertes éleciriques : 


Hystérésis et courants de Foucault; 

Effet Joule dans tous les enroulements (excita- 
tion, induit, enroulement primaire et secondaire); 

Résistance de contact des balais. 

§ 22. — Les chiffres donnés pour le rendement 
s'entendent, sauf indications contraires, pour la 
charge nominale et en y comprenant les pertes 
dues aux appareils auxiliaires, tels que : rhéos- 
tat, excitatrice, ventilateur, pompes de circula- 
tion, etc. (2). 

Pour les génératrices à courants alternatifs, le 
rendement sera indiqué à la charge nominale en 
(K VA) : 

a) Avec un facteur de puissance égal à l'unité; 

b) Avec un facteur de puissance égal à 0,8. 

§ 23. — Il est entendu que les mesures devront 
ètre faites ou ramenées à la température atteinte 
après le fonctionnement défini aux §§ 8, 9 et 10. 

De même la détermination des pertes à vide se 
fera à la vitesse constante de régime et à la ten- 
sion normale augmentée ou diminuée de la perte 
ohmique. Pour les machines à collecteur, la posi- 
tion des balais ne différera de la position à la. 
charge nominale que dans la mesure nécessaire 
pour éviter les étincelles. 


Surcharges. 


§ 24. — Toute machine doit pouvoir supporter 
sans détérioration (et sans étincelles nuisibles pour 
les machines a collecteur) une surcharge de cou- 
rant ou de couple de 20 0/0 pendant 1/10 de la 
durée d'essai spécifiée au § 8. 

Les transformateurs supporteront cette surcharge 
pendant une heure. 

En plus, les moteurs 4 marche prolongée (3) et 
les transformateurs supporteront une purenaree 
de 40 0/0 pendant trois minutes. 


(2) Dans le cas où ces appareils auraient en plus une 
autre destination, on imputera à la machine considérée 
sa part proportionnelle de puissance absorbée par l'ap- 
pareil auxiliaire, ou on indiquera séparément les ren- 
dements de la machine principale et des appareils auxi- 
liaires. 

(3) A l'exception des moteurs synchrones et asyn- 
chrones monophasés, dont la surcharge ne devra pas 
dépasser 20 0/0. ; 
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Pour les alternateurs, cette surcharge s'entend 
avec le facteur de puissance prévu. 

§ 25. — Toutes les génératrices à courant con- 
tinu ou alternatif devront, à la vitesse normale, 
pouvoir maintenir leur tension de régime pendant 
toute la durée de la surcharge. 

$ 26. — En plus des surcharges de puissance 
spécifiées ci-dessus, les machines devront pouvoir 
supporter un surcroît de vitesse qui, pour les géné- 
ratrices, sera à fixer dans chaque cas en tenant 
compte du mode de commande. 

Les moteurs à courant continu devront pouvoir 
supporter pendant cing minutes une vitesse de 
30 0/0 supérieure a la vitesse normale. 


Essais de surtension. 


§ 27. — Toutes les machines de plus de 4 kilo- 
watt et les transformateurs (quelle que soit leur 
puissance) devront pouvoir supporter au moment 
de la réception deux essais de surtension. 

Pour le premier, la tension d'assai (autant que 
possible de méme nature que celle de la machine 
à essayer) sera produite par une source indépen- 
dante, et sa valeur sera déterminée par la deuxiéme 


Tension normale. 


— 


Tension d'essai à appliquer (1). 


colonne du tableau ci-dessous. Cette tension sera 
appliquée entre les enroulements et la masse, et 
entre les différents enroulements d'un même 
appareil, en prenant pour base normale, dans ce 
dernier cas, la tension la plus élevée des enroule- 
ments essayés ensemble. 

Deux enroulements complètement distincts, qui 
ne pourraient avoir de défaut que par la masse 
(induit ct inducteur par exemple) n'ont pas besoin 
d’être essayés l’un par rapport à l’autre. 

Pour les enroulements secondaires des moteurs 
d'induction, c'est la tension au démarrage qui sera 
considérée comme tension normale. 

Pour le deuxième essai, destiné à éprouver 
l'isolation intérieure des cnroulements, les ma- 
chines et transformateurs devront pouvoir pro- 
duire (génératrices) ou absorber (moteurs, com- 
mutatrices, transformateurs) les tensions d'essai 
spécifiées par la troisième colonne du tableau ci- 
dessous, à moins toutefois que d'autres raisons, 
tellas que vitesse trop grande à appliquer ou cou- 
rant trop fort absorbé, ne s’y opposent. 

Pour les deux essais, la tension d'essai sera 
amenée progressivement à sa valeur maximum et 
maintenue à cette valeur pendant cing minutes. 


Tension d'essai à produire ou à absorber, 


Jusqu'à 3 000 volts. Deux fois la tension normale Une fois et demie la tension normale. 
(minimum 500 volts). 
4 000 volts. 7 500 volts. 5 800 volts. 
5 000 — 8 800 — 6900 — 
6000 — 10200 — 8100 — 
7000 — 11700 — 9 400 — 
8000 — 13 300 — 10700 — 
9000 — 14800 — 41900 — 
10000 — 16 300 — 13200 — 
12 000 — 19300 — 15 500 — 
15000 — 24 000 — 19500 — 
20000 — 31000 — 25 500 — 
25 000 — 38 000 — 31 500 — 
30 000 — 45 000 — 31500 — 
Isolement. Tolérances pour les garanties. 
§ 28. — Les machines d'une tension inférieure § 29. — Comme sanction aux diverses garanties 


à 500 volts devront présenter une résistance d’iso- 
lement au moins égale à R = 2000 E (R étant ex- 
primé en ohms et E étant la tension normale en 
volts). 

A partir de 500 volts, toutes les machines au- 
ront au moins une résistance d'isolement d'un 
mégohm. Cette condition doit être remplie à chaud, 
aussi bien chez le constructeur qu'après la mise 
en route. 

Si même après séchage d'une machine les va- 
leurs ci-dessus ne sont pas atteintes, le construc- 
teur sera tenu de procéder à ses frais à de nou- 
veaux essais de surtension qui, s'ils réussissent, 
le dispenseront de la condition d'isolement. 


données, il est d'usage de fixer deux limites dont 
la première représente la tolérance accordée pour 
tenir compte des inexactitudes et des erreurs de 
mesures, et dont la seconde donne à l'acheteur le 
droit de refuser le matériel. Entre les deux limites, 
on convient généralement d'une pénalité propor- 
tionnelle à l'écart. Les pénalités pour les différentes 
garanties se cumulent. | 
Les valeurs suivantes sont à recommander : 


GARANTIE D'ÉCHAUFFEMENT 


Tolérance pour les mesures : 4° C. au-dessus 
des limites fixées au § 6 (pour les mesures par 
résistance seulement). — Limites de refus : 10° C. 


(t) Les valeurs de ce tableau ont été déterminées (à partir de 5000 Y) par la condition que les distances 
explosives des tensions d'essai à appliquer soient doubles de celles des tensions normales. 
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au-dessus des limites au $ 6. — Retenues à appli- 
quer par l'acheteur entre la tolérance et la limite 
de refus : 1/2 0/0 par degré. 


GARANTIE D'AUTORÉGULATION 


Tolérance pour les mesures : 15 0/0 du pour- 
centage garanti par le constructeur. — Limites 
de refus : 40 0/0 du pourcentage garanti. — Rete- 
nues à appliquer par l'acheteur entre la tolérance 
et la limite de refus : 1 0/0 par 10 0/0 du pour- 
centage garanti applicable entre 15 et 40 0/0. 


GARANTIE DE RENDEMBNT 


Tolérance pour les mesures : 15 0/0 de la 
somme des pertes totales ou mesurables suivant le 
cas. — Limites de refus : 40 0/0 des pertes totales 
ou mesurables. — Retenues à appliquer par 
l'acheteur entre la tolérance et la limite de 
refus : 2 0/0 par 10 0/0 de la somme des pertes 
totales ou mesurables, applicables entre 15 et 
40 0/0. 

EX GRR 70 >? 


SUR L'ÉMANATION RADIOACTIVE 


DES EAUX DE SOURCE 


Les eaux de source, comme l'ont fait voir 
MM. J.-J, Thompson et F. Himstedt, renferment 
une émanation radioactive qu'on en retire, soit 
en faisant bouillir, soit en insufflant de l'air. 
L'émanation constatée par MM. Elster et Geitel 
dans l'atmosphère libre et dans une mesure toute 
spécialement grande dans les tubes capillaires du 
sol, parait être identique à l’émanation contenue 
dans les eaux de source. Leur origine commune 
serait la présence d'une substance radioactive 
contenue, soit en l’air, soit dans l'eau, et suscep- 
tible d'émettre une émanation. 

Comme le fait voir M. H. Mache dans un tra- 
vail récemment publié dans la Physikalische 
Zeitschrift, une étude soigneuse des propriétés 
de cette matière active permettra de vérifier si 
c'est vraiment un nouveau corps radioactif, ou 
bien l'une des substances actives déjà connues. 
Les expériences de l’auteur font voir que la plu- 
part (sinon toutes) des eaux de source étudiées 
renferment en réalité l’'émanation du radium. Ceci 
s’expliquerait par l'hypothèse que dans les couches 
inférieures de l'écorce de la terre se trouvent 
emmagasinés des minéraux contenant du radium 
et développant de grandes quantités d'émanation 
entrainées en partie dans l'air souterrain et dans 
les eaux de source, sans que ces dernières ren- 
ferment de substances actives en quantités consi- 


dérables. 
A. GRADENWITZ. 
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A L'ASSOCIATION ANGLAISE POUR L'AVANCEMENT DES 
SCIENCES A CAMBRIDGE 


Le congrès annuel de l'Association pour l'avan- 
cement des sciences s'est tenu à Cambridge du 
17 au 24 aout; il a été présidé cette année par le 
premier ministre, M. Balfour. Il y a eu plus de 
travaux que d'ordinaire sur l'électricité et les 
sciences mécaniques; nous donnons ci-après une 
analyse d'un des principaux mémoires présentés : 

L'énergie électrique et les stations hydrau- 
liques, par M. Campbell Swinton. Il est très 
difficile, d'après l'auteur, de donner une statis- 
tique exacte du total de la puissance hydraulique 
employée actuellement pour la production de 
l'énergie électrique. M. Swinton a cependant 
réussi à obtenir quelques renseignements sur des 
installations représentant un total de 4 million 4/2 
de chevaux, à savoir : 


Etats-Unis d'Amérique. 527 467 ch. 
Canada.. . . . . 228 225 » 
Mexique. 18 470 » 
Venezuela. . 1200 » 
Brésil. 800 » 
Japon. . . . , 3 450 » 
Suisse. 133 308 » 
France. . 461343 » 
Allemagne. . 81 077 » 
Autriche. 16 000 » 
Suède. 74 000 » 
Russie. 10 000 » 
Italie. . 210 000 » 
Indes. . . . . 7050 » 
Afrique du Sud. 2100 » 
Grande-Bretagne. 11 906 » 


1 483 390 ch. 


L'auteur calcule l'économie de charbon qui 
résulte de cette utilisation de la puissance hydrau- 
lique et donne quelques-uns des principaux détails 
concernant les plus grandes installations de trans- 
mission d'énergie en Amérique. Il décrit ensuite 
certaines des stations hydraulico-électriques que 
l'on monte actuellement dans le Royaume-Uni. 
La seule station importante de ce genre qui fonc- 
tionne est celle de Foyers, qui a été inaugurée 
en 1896 pour l’industrie électro-chimique par la 
Compagnie anglaise l'Aluminium. Cette compa- 
gnie procède actuellement à l'installation d'une 
station beaucoup plus importante, sur la rivière 
Leven, qui pourra fournir 17000 ch. La totalité 
sera employée sur place pour la fabrication de 
l'aluminium sans qu'il y ait besoin d'une trans- 
mission d'énergie. Un autre projet, également 
important, est aussi sur le point d'être réalisé en 
Angleterre dans le pays de Galles par la Compa- 
gnie North Wales Electric Power and Traction; 
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la puissance hydraulique sera fournie par le lac 
Llydaw, au pied du mont Snowdon. Ce lac, dans 
lequel se déversent les eaux du lac Glasly, mesure 
environ 1,2 mille de long et 0,5 mille de large. Sa 
superficie est ds 464 500 m2. Cette région est l’une 
de celles où il tombe le plus d’eau en Europe, 
soit annuellement une moyenne de 4,50 m. 

Au moyen d'un barrage long de 30,45 m, le 
niveau du lac a été élevé de 6,10 m. L’eau est 
conduite de ce lac, par un tunnel de 182,90 m de 
long, en un point situé a 9,45 m plus bas; on 
obtiendra ainsi une réserve suffisante pour parer 
a une sécheresse de 90 jours. La chute totale 
utilisée est d'environ 335 m et le total de la puis- 
sance disponible, calculée sur une base de 9 heures 
de travail par jour, est de 8200 ch. La premiére 
installation comporte quatre groupes de 1000 kw, 
consistant chacun en une double roue hydraulique 
accouplée a un alternateur triphasé de 11 000 volts 
avec 40 périodes a la seconde. 

La compagnie utilisera le plein rendement du 
lac Llydaw avant d’étendre sa station, mais elle a 
déjà acquis une autre source d’énergie au lac Llyn 
Tigiao, dans la vallée Conway, où l’on peut obtenir 
une chute de 243 m et qui donnera environ une 
puissance double de celle du lac Liydaw. 

L'un des premiers projets de la Compagnie North 
Wales Electrique Power, aussitôt que son instal- 
lation sera achevée, est de distribuer l'énergie à 
un certain nombre de chemins de fer légers qui 
sillonnent le pays. .On doit, en outre, fournir 
l'énergie à une grande zone comprenant l’ensemble 
des comtés de Carnarvon, Merioneth et Anglesea, 
ainsi qu'une partie du comté de Denbigh. 

On emploie les courants triphasés et des lignes 
de transmission avec conducteurs de cuivre nu de 
6 mm de diamètre portés par des isolateurs dis- 
posés en triangle sur des poteaux de bois. Une 
grande partie des lignes de transmission seront 
placées le long des voies de chemins de fer men- 
tionnées ci-dessus et alimenteront tout d’abord les 
districts de Nautile, Llanberis, Peurhyn et Festi- 
niog, où les demandes sont déjà nombreuses. La 
distance entre la station et ces endroits varie de 
6 à 12 milles. 

Dans sa plus grande partie, le reste du travail de 
M. Swinton est consacré à une description du plus 
récent projet de station hydraulique, celle du syn- 
dicat écossais Water Power. D'après ce projet, les 
eaux du Loch Sloy seront utilisées pour la produc- 
tion et la transmission par lignes aériennes de 
l'énergie électrique depuis une station génératrice 
située à Invernglas, dans une région industrielle 
de la vallée de Leven et de la Clyde. Les lignes de 
transmission traverseront une distance de 22 milles 
jusqu'à la sous-station de Renton, où la tension 
primaire de 40000 volts sera réduite à 6000 et 
10 000 volts. La distribution, à partir de la sous- 
station, se fera par câbles souterrains. Cette ins- 
tallation coûtera environ 200 000 livres, y compris 
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les lignes de transmission et de distribution, ce 
calcul a été obtenu sur la base de 40 livres par 
cheval distribué, soit 5000 ch. Le système adopté 
sera à courants triphasés avec deux lignes de trois 
conducteurs en cuivre d'environ 6 mm de diamètre. 
Les conducteurs seront supportés à une hauteur 
minimum de 15,20 m au-dessus du sol et a tous 
les croisements de route, il seront protégés par un 
filet métallique, conformément aux règlements du 
Board of Trade concernant la sécurité publique. 


—— eS ee Oe 


RELAIS A TEMPS DIFFERE 


POUR INTERRUPTEUR MAXIMUM 


Le relais généralement employé avec le coupe- 
circuit automatique a pour but de protéger la ligne 
contre les interruptions tant que la durée de la 
surcharge ne dépasse une certaine valeur au dela 
de laquelle la sécurité pourrait être compromise. 

Dans le relais Westinghouse, que décrit le Street 
Railway Journal, le but poursuivi est le mème que 
dans le relais ordinaire; mais la vitesse du contact 
mobile, qui est destiné à la commande du coupe- 
circuit, étant réglée par l'importance de la sur- 
charge, l'appareil lui-même peut automatiquement 
distinguer un court-circuit qui produit une sur- 
charge élevée et toujours dangereuse d’une simple 
augmentation du débit qui peut exister dans le ré- 
seau pendant un temps déterminé sans compro- 
mettre la sécurité des appareils montés sur le ré- 
seau protégé par le coupe-circuit. 

L'organe essentiel du relais est un solénoïde dont 
le noyau est relié mécaniquement au mécanisme 
de déclenchement du coupe-circuit par l'intermé- 
diaire d’un dash-pot ou amortisseur à air de cons- 
truction spéciale. 

Cet amortisseur se compose d’une chambre à air 
fermée par deux soupapes : l’une servant à l'ad- 
mission, l’autre à l'expulsion; ces soupapes sont 
commandées par le noyau du solénoide; mais la 
soupape d'expulsion est légèrement appuyée sur 
un siège par un ressort en boudin. En outre, la 
position de ces soupapes peut être réglée. 

Le réglage de l'appareil est complété par les va- 
riations que peut subir l’écartement des deux con- 
tacts fixe et mobile du relais et aussi par la variation 
du poids de la portée mobile qu’on obtient en mo- 
difiant le rapport des bras d’un levier à contre-poids 
fixé à l'amortisseur. 

Comme on le voit, toutes les précautions ont été 
prises pour modifier largement les conditions de 
durée de la rupture et d'intensité du courant pro- 
voquant cette rupture. 

Quand une surcharge se produit, le noyau du so- 
lénoide est attiré entrainant avec lui le contact 
mobile. Ce mouvement se continue jusqu'à ce qu'on 
rencontre le contact fixe; alors le coupe-circuit 
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opère. Mais, comme la force d'attraction est pro- 
portionnelle à la surcharge, il en résulte que la 
compression de l'air est d'autant plus grande dans 
l'amortisseur que la surcharge est plus grande et, 
par suite, que l'air s’échappera de cet amortisseur 
à une vitesse, c’est-à-dire en un temps proportionnel 
à la force d'attraction. Ce résultat est obtenu, 
comme nous l'avons dit plus haut, en calant la 
soupape d'expulsion par un léger ressort antago- 
niste qui, par son réglage, permet de proportionner 
l'orifice d'expulsion à la surcharge. 
A. BAInNVILLE. 
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L'UNIFORMITÉ 
DANS LE MATÉRIEL ÉLECTRIQUE 


EN ANGLETERRE 


Le Comité de l'Engineering Standards, qui fonc- 
tionne déjà depuis quelque temps en Angleterre, 
a nommé en décembre 1902, une sous-commission 
spéciale destinée à régler certains points de détail 
relatifs aux moteurs et aux transformateurs. Cette 
sous-commission, qui fut composée de délégués 
des industries électriques, de techniciens et d'in- 
génieurs de la guerre, des télégraphes, de la ma- 
rine, etc., a, comme président, le lieutenant-colonel 
Crompton. On vient de publier leurs travaux et 
les décisions qu'ils ont prises. On doit d’abord 
faire remarquer que la sous-commission ne voulut 
pas essayer de prescrire des dimensions ou des 
formes types pouvant influencer les modes de cons- 
truction des machines ; son attention se porta plutôt 
sur les points ayant rapport aux conditions de 
rendement et d'essais. Les études antérieures des 
constructeurs et des consommateurs avaient jadis 
porté sur les tensions, les fréquences, les vi- 
tesses, etc. Au sujet des conditions d'essai, il a 
été admis qu'on devait d’abord déterminer la 
limite précise de température à laquelle pouvaient 
fonctionner les machines pendant une période de 
temps; c'est pourquoi une commission spéciale, 
sous la présidence du docteur Glazebrook, a étudié 


particulièrement cette question et a engagé les 


constructeurs à réaliser des expériences pour com- 
pléter ses recherches. Ce Comité a étudié les 
points suivants : 

49 La température maximum à laquelle les 
matières isolantes actuellement en usage dans 
la construction des appareils d'électricité pour- 
raient être soumises pendant des périodes de temps 
sans détérioration mécanique ou électrique; 

2° L'élévation précise de température déduite 
de ces expériences : 

3° La relation existant entre la température 
moyenne d'une bobine, obtenue par la mesure de 
la résistance et la température maximum relevée 
dans la portion la plus chaude de ladite bobine, 


Bien que le rapport du docteur Glazebrook ne soit 
pas achevé, nous savons qu'indépendamment de 
ces expériences, quelques essais furent réalisés au 
Laboratoire national de physique sur des bobines 
non montées et ensuite montées sur les machines 
auxquelles elles étaient destinées, dans les ate- 
liers des constructeurs. Les résultats de ces essais 
présentent un très grand intérêt et une grande 
valeur pour toute l’industrie électrique et ils indi- 
quent avec certitude que les limites de la tem- 
pérature qui peuvent être recommandées sont — 
beaucoup plus larges que celles qui sont admises 
soit en Amérique, soit en Allemagne par les com- 
missions techniques. Ces expériences ont démon- 
tré que la température de la partie la plus chaude 
des bobines ne dépasse que de 25° C la tempéra- 
ture moyenne de la bobine. 

Il semble qu’il soit comparativement peu diffi- 
cile d'établir des tensions types et que ces ten- 
sions choisies avec une variation de 10 0/0 en plus 
ou en moins pourraient ètre applicables à tous les 
cas qui se présentent dans la pratique en Angle- 
terre et à toutes les machines adoptées comme 
types. Les basses pressions pour courants continu 
et alternatif mesurées aux bornes des abonnés 
doivent être de 410, 220, 440 et 500 volts. La ten- 
sion de 380 volts peut être considérée comme la 
tension adoptée entre les principaux conducteurs; 
dans un système triphasé avec fil neutre, la ten- 
sion est de 220 volts entre les trois conducteurs 
et le neutre. Les hautes tensions pour courants 
alternatifs seront de 2200, 3200, 6600 et 11 000 volts 
mesurés aux bornes des génératrices. Les ten- 
sions primaires pour courants alternatifs avec 
transformation et mesurées aux bornes du trans- 
formateur seront de 2000, 3000, 6000 et 10 000 volts. 
Les tensions secondaires seront alors de 115, 230, 
460 et 525 volts sans charge. Pour la traction, la 
tension du courant continu aux bornes des moteurs 
doit être de 500 volts. 

La fréquence type pour les alternateurs sera de 
50 périodes, mais lorsque les circonstances récla- 
ment une basse fréquence, on adoptera 25 périodes. 

La commission exprime l'espoir de voir adopter 
toutes ces prescriptions dans les futures installa- 
tions d'éclairage ou de force motrice. Parmi les 
autres questions examinées, on trouve celle des 
vitesses des moteurs. Bien qu'une détermination 
dans ce sens puisse paraitre très désirable au 
point de vue des abonnés, le Comité a trouvé qu'il 
était très diflicile de la résoudre. La vitesse est 
pratiquement déterminéc par les conditions de 
fréquence et le nombre des pôles ct l'on ne peut 
donner une liste des vitesses pour toute machine 
à courant continu ou alternatif. D'autres ques- 
tions, telles que l'établissement d'un transforma- 
teur type, sont étudiées et attirent l'attention du 


Comité. 
A. H. B. 
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LES CHEMINS DE FER ÉLECTRIQUES 


EN ANGLETERRE 


Le North Eastern Railway exploite depuis quel- 
ques semaines la section complète de lignes élec- 
triques dans les districts de Newcastle sur Tyne 
et de Tyneside et quelques portions de cette sec- 
tion depuis plusieurs mois déjà. M. Ridley, le pré- 
sident du conseil d'administration, déclare qu'au 
point de vue du trafic, l'adoption de la traction 
électrique a été très satisfaisante, mais que la 
nouveauté du système a soulevé quelques diffi- 
cultés inconnues avec la traction à vapeur. Parmi 
celles-ci, on peut mentionner le cas de sécurité 
des emplovés et des voyageurs, quelques accidents 
mortels étant survenus par suite de décharges 
électriques reçues en traversant la voie où le troi- 
sième rail n'est pas protégé. La ligne du Lan- 
cashire à Yorkshire a eu également à déplorer 
quelques accidents semblables sur sa section élec- 
trique de Liverpool et Southport qui a été ouverte 
cette année. C’est pourquoi le Board of Trade a 
cru nécessaire d’ordonner une sérieuse enquête 
sur ce sujet, dans le but de voir s’il était possible 
de protéger d'une manière efficace les rails con- 
ducteurs. Plusieurs remèdes ont été proposés et, 
entre autres, celui du professeur J. Fleming qui 
assure que le troisième rail devrait être recouvert 
d'une enveloppe en "T ou L renversée. Au sujet 
des lignes électriques tubulaires de Londres, il y 
a peu de faits remarquables à citer. La ligne du 
Great Northen and City fonctionne depuis six 
mois, mais le rapport relatif à cette exploita- 
ton montre que les recettes ont été moindres 
qu'auparavant. La ligne de Piccadilly-Brompton 
est encore en construction. L'installation des tun- 
nels est avancée, mais il faudra encore un ou 
deux ans avant que la ligne ne soit ouverte au 
public. 

Les lignes du métropolitain de Londres font 
beaucoup de progres dans leur conversion en 
traction électrique et, en janvier prochain, quel- 
ques trains électriques pourront circuler non sur 
une section entière, mais de Ealing a Mansion 
House, dans la cité, dans le cercle intérieur. La 
station génératrice de Chelsea de la District Co 
qui coutera 1 400000 livres est achevée et 16 chau- 
diéres ont été essayées, les 48 autres sont a peu 
près montées. Tout est prêt, sauf les turbo-géné- 
ratrices. [l y a environ 72 milles de câbles élongés 
sous les rues dans des conduites, depuis Lots 
Road jusqu'à Earl’s Court d'où ils sont de là dis- 
tribués sur la ligne. Plusieurs des sous-stations 
sont achevées également ct quelques-unes sont 
prètes à fonctionner. A l’ouest de Mansion House, 
sur la grande ligne principale, on a posé 7500 tonnes 
de rails conducteurs, 68 milles de cables à haute 
tension; le système de signaux est achevé ainsi 
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que le dépôt des voitures qui se trouve à Mill Hill 
Park.et qui a coûté 70 000 livres. En plus des 
420 voitures qui composent 60 trains, 280 autres 
ont été commandées sur le continent où les cons- 
tructeurs ont fait des devis de 30 0/0 moins 
cher que les constructeurs anglais. On réalisera 
de ce chef des économies et on pourra ainsi faire 
l'achat de 140 voitures en plus. 

Relativement au matériel de la Compagnie Me- 
tropolitan, la station génératrice est située a 
Neasden et les turbo-génératrices sont à l'essai. 
Les cables et les rails conducteurs sont posés et 
la voie est achevée entre Baker Street et Uxbridge. 
Quelques sous-stations avec leurs convertisseurs 
rotatifs sont prétes et 70 voitures construites en 
Angleterre ont déja été transportées a Neasden. 
Depuis quelques semaines, le président du Con- 
seil d'administration avec quelques directeurs des 
services de la Compagnie sont en Amérique dans 
le but de se documenter sur l'exploitation d'une 
ligne de chemin de fer électrique. 

Le chemin de fer Londres-Tilbury Southend va 
être tranformé en traction électrique entre Bower 
et Barking, de telle sorte que cette section sera 
prête en même temps que les lignes du métropo- 
litain. La Compagnie du Great Western Railway 
pousse avec activité l’équipement de sa station 
génératrice de Parc Royal ainsi que tous les tra- 
vaux relatifs a la ligne Hammersmith and City. 

Les directeurs du Great Eastern Railway ont 
de nouveau déclaré, qu'ils ne considéraient pas 
comme urgent de prendre une décision relative- 
ment à l'exploitation électrique, mais ils veulent 
attendre les résultats obtenus sur la section de 
Liverpool et Southport du chemin de fer du Lan- 
cashire et Yorkshire. La Compagnie Barry Railway 
vient de faire une enquête approfondie sur la 
traction électrique et étudié les lignes analogues 
du continent, mais elle en est arrivée à cette con- 
clusion que, dans les conditions actuelles, l'appli- 
cation de la traction électrique aux chemins de 
fer avec un lourd trafic est impraticable. 

On ne remarque pas plus d’empressement parmi 
les directeurs des autres chemins de fer anglais, 
à adopter la traction électrique, qu'il y a un an 
ou deux. Quelques-uns d’entre eux se bornent a 
expérimenter des voitures automotrices dans le 
but de diminuer les risques que leur font courir 
la concurrence des tramways à trolley. 


A. H. B. 
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CHRONIQUE 


La traction électrique au Caucase. 


L’Elektrulechnischer Neuigkeits-Anzeiger signale une 
remarquable conférence, récemment faite à Saint-Pé- 
tersbourg, par M. G. O. Graftis, devant l'Association 
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électrotechnique russe, sur l'opportunité de doter les 
chemins de fer du Caucase de la traction électrique. La 
revue allemande analyse comme il suit cette conférence : 

Avec le service électrique, les rampes d'une voie 
ferrée peuvent être plus rapides que là où on emploie 
Ja traction à la vapeur, sans que la ligne ait sa puis- 
sance de rendement diminuée. La traction électrique 
s'adapte donc tout particulierement aux chemins de fer 
de montagne, surtout dans les pays où l'on peut trans- 
former en courant l'énergie empruntée à des chutes 
d'eau. Le Caucase représente l'idéal dans ce genre, car 
cette contrée dispose de quantités considérables de 
houille blanche. Un grand nombre de rivières et de 
torrents, arrosant des bassins dont l'étendue varie 
entre 300 et 2000 km’, y débitent jusqu'à 80 m? d'eau à 
la seconde: on ne saurait donc rencontrer des conditions 
plus favorables. A propos des frais qu'occasionnerait 
rétablissement d'une ligne électrique longeant la côte 
rocheuse de la mer Noire, le conférencier a produit des 
chiffres empruntés au chemin de fer électrique italien 
Lecco-Sondrio-Chiavenna et au chemin de fer à vapeur 
de Vladikavkase. ll estime que l'établissement d'une 
station centrale, avec ses sous-stations et sa canalisation 
pour un courant triphasé de 30 000 volts, entrainerait une 
dépense de 25 millions de francs plus élevée que celle 
nécessaire pour l'organisation d'un service à vapeur. Par 
contre, en matière de frais d'exploitation, le service 
électrique, avec un mouvement moyen de voyageurs et 
de marchandises, donnerait une économie annuelle 
de 20 000 fr au kilomètre par rapport au système de 
traction à la vapeur. Il faut encore noter que, le service 
électrique admettant des rampes plus fortes, la cons- 
truction de la voie reviendrait à un prix moindre que 
dans le cas d'un service à vapeur. A la suite de cette 
conférence, qui a démontré lumineusement les avantages 
de l'exploitation électrique dans un pays accidenté et 
coupé par de nombreux cours d'eau, l'Association 
électrotechnique russe a nommé une commission spé- 
ciale ehargée de se livrer à des études plus approfondies 
sur la question. — G. | 
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Un nouveau modèle de cabine téléphonique. 


L'Elektrolechnischer Neuigkeils-Anzeiger signale une 
cabine téléphonique publique d'un modèle tout nouveau, 
qui vient d'être mise en service dans le bureau central 
des Télégraphes de Vienne. Cette cabine consiste en 
une carcasse en fer complètement revètue d’une 
substance spéciale, dite « pierre de tourbe », dont le 
nom indique la composition. On donne à la substance 
en question la forme de carreaux qui se fixent au 
moyen de mortier-stuc, sur des liteaux en bois; on en 
revêt tout l'espace vide de la cabine. La pierre de 
tourbe est excessivement légère et incombustible; elle 
a en outre la propriété de ne presque pas conduire les 
ondes sonores. La nouvelle cabine renferme un appareil 
téléphonique automatique. Si les essais démontrent 
qu'elle conserve à la longue les conditions exigibles 
d'une cabine téléphonique parfaitement silencieuse, 
l'administration autrichienne adoptera définitivement 
ce modèle. — G. 
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L'industrie électrique autrichienne en 1908. 


Le rapport annuel de la Chambre de commerce de la 
Basse-Autriche pour 1903, récemment paru, contient 
un exposé de l'Association électrotechnique de Vienne 


sur la marche générale des affaires des entreprises 
privées qui produisent du courant affecté à l'éclairage 
et à des distributions d'énergie. Nous empruntons à 
l'Eleklrolechnischer Anzeiger l'analyse ci-après de cet 
exposé : | 

L'année 1903, particulièrement en ce qui concerne 
Vienne, peut ètre considérée comme remarquable. Elle 
doit son trait caractéristique principal à la concurrence 
qu'ont organisée, dans ces derniers temps, les usines 
municipales et qui a abouti à un compromis précédé de 
ruineuses réductions des prix et de procès. Malgré cette 
concurrence, les sociétés électriques privées ont su 
maintenir leurs exploitations dans un état prospère; 
elles ont mème réalisé, au cours de 1903, des bénéfices 
plus élevés que ceux des années précédentes. L'emploi 
de la lumière électrique a gagné du terrain; on constate 
que ce mode d'éclairage tend à se généraliser de plus 
en plus, car, d'après les rapports des entreprises inté- 
ressées, le nombre des petits consommateurs s'est 
considérablement accru. Les usines de Vienne alimen- 
tent aujourd'hui, au total, environ 1 million de lampes 
à incandescence. Les mèmes usines ont en outre trouvé 
à exercer leur activité, dans une mesure satisfaisante, 
en distribuant de l'énergie destinée à actionner des 
moteurs. L'avenir semble devoir donner des résultats 
encore plus brillants, car l'on songe à doter le métro- 
politain de Vienne de la traction électrique. La question 
de l'introduction du service électrique sur les grandes 
voies ferrées demeure plus que jamais à l'ordre du 
jour; en effet, plusieurs projets paraissent s'être 
rapprochés de leur réalisation. Il y a lieu, notamment, 
de citer ceux de ces projets qui prévoient l'établissement 
de la traction électrique sur les chemins de fer de 
l'Arlberg, du Tauern et la construction d'une grande 
ligne, également électrique, entre Vienne et Presbourg. 
Dans la mise à exécution de ces divers projets, l'utili- 
sation de l'énergie électrique doit jouer un rôle impor- 


tant. — G. 
O0 


La traction électrique sur le chemin de fer 
transsibérien. 


M. le comte A.-F. Lubienski a récemment fai devant 
l'Association électrotechnique de Saint-Pétersbourg, à 
propos du chemin de fer transsibérien, une conférence 
au cours de laquelle il a parlé de l'introduction de la 
traction électrique, sur cette ligne, comme d'une inno- 
vation non seulement désirable, mais nécessaire. L'Elek- 
lrotechnischer Neuigkeils Anzeiger donne de cette con- 
férence l'analyse ci-après : 

Le mouvement des voyageurs et des marchandises 
sur le Transsibérien s'est accru dans des proportions 
telles, qu'il deviendra très prochainement nécessaire 
d'augmenter le nombre des trains, lequel est actuelle- 
ment de 40 à 50 par jour. Malheureusement les trains 
en question, par suite de certaines conditions désavan- 
tageuses, telles que linstallation peu favorable de la 
ligne, la légèreté des rails employés et l'insuffisance 
de l'eau disponible, ne peuvent guère élever leur vitesse 
de marche. La dernière difficulté, celle résultant du 


manque d'eau, pourrait sans doute ètre éliminée par 


l'établissement de canalisations hydrauliques et la mise 
en service de locomotives plus puissantes; mais la 
transformation et le déplacement partiels de la ligne, 
ainsi que le remplacement des rails légers par des 
rails plus lourds, occasionneraient des dépenses impor- 
tantes et absorberaient un laps de temps considérable. 
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Il serait donc plus rationnel et plus économique d'in- 
troduire la traction électrique au moins sur quelques 
sections de la ligne. Avec cette innovation, l'installation 
actuelle pourrait demeurer sans changement et, dans 
les courbes accentuées, on aurait la possibilité de 
marcher à une plus vive allure, car les essieux d'une 
locomotive électrique, chacun d'eux possédant son 
moteur, ne sont pas solidaires les uns des autres; 
d'autre part, les mêmes essieux, à la condition qu'on 
les porte à un nombre convenable, peuvent facilement 
franchir les rampes importantes. En outre, avec le 
service électrique la question de l'eau ne présente 
aucune importance particulière, car on pourrait ins- 
taller des stations centrales sur les fleuves et les lacs 
rencontrés sur la ligne, à des distances de 100 à 
200 km l'une de l'autre et distribuer l'énergie élec- 
trique, dans les deux directions, sous une tension 
allant jusqu'à 100 000 volts. Malgré les difficultés que 
l'on éprouverait pour se procurer l'outillage nécessaire 
et recruter un personnel possédant des connaissances 
techniques suffisantes, il serait plus avantageux d'in- 
troduire la traction électrique que de se livrer à une 
réfectjon de toute la ligne en vue de faire face à 
l'accroissement du trafic. — G. 
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Les installations électriques à haute tension 
de Lima (Pérou). 


Nous empruntons à l'Elektrotechnische Zeitschrift les 
détails ci-après sur les deux installations électriques 
à haute tension qui alimentent Lima et qui présentent 
certains traits intéressants : 

On rencontre une usine centrale construite sur le 
Rimac, un torrent impétueux qui descend de la chaine 
des Andes et qui, à Chosica, à 40 km de Lima, tombe 
d'une assez grande hauteur dans une gorge large de 
15 m. Au-dessus de cette chute on a élevé, dans le lit 
du cours d’eau, une digue de laquelle se détache un 
canal pratiqué dans le roc. En raison des grandes 
quantités de galets et de sable qu'entraine le Rimac, on 
a donné à ce canal une pente de 1 : 2. Le canal en ques- 
tion, d'une longueur de 240 m, débouche dans un 
réservoir très profond et pourvu de dispositifs spéciaux 
pour arrêter les sables et les galets entraînés par le 
courant. L'eau emmagasinée dans ce réservoir est 
amenée aux turbines par deux conduites en fer, cha- 
cune de 600 m de longueur et de 1,5 m de diamètre. 
La hauteur de chute utilisée est de 46,5 m. L'usine, 
construite en pierre, occupe une superficie de 12 Xx 60 m; 
indépendamment de la salle des machines, elle comporte 
un local clos et rendu incombustible où se trouvent 
logés les appareils de haute tension. La même usine 
renferme actuellement quatre groupes électrogènes en 
service. Chaque groupe se compose d'une roue Pelton 
et d'une génératrice, sortant des ateliers de la Compagnie 
« General Electric », et donnant du courant triphasé 
sous 2300 volts. Trois de ces groupes ont chacun une 
puissance de 1000 ch; le quatrième 1500 ch; l'excitation 
est fournie par des dynamos indépendantes actionnées 
par des turbines spéciales. Aux barres collectrices de 
basse tension sont reliés des transformateurs à huile, 
pourvus d'une réfrigération hydraulique, qui élèvent la 
tension à 33500 volts. La canalisation, jusqu'à Lima, 
consiste en deux circuits indépendants lun de l’autre, 
mais portés par les mêmes poteaux en bois. A Lima, la 
tension est ramenée à 2300 volts. 

En parallèle avec la ligne de transport fonctionne 
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l'ancienne installation hydraulique et à vapeur de Lima. 
Dans cette dernière, on rencontre un réservoir qui 
alimente, au moyen d'une conduite de refoulement, 
deux turbines horizontales Mc Cormick. Ces dernières 
turbines actionnent chacune un générateur fourni par 
la Compagnie « General Electric » et donnant du courant 
triphasé sous 3000 volts. On dispose, comme réserve, 
de machines à vapeur d'une puissance de 2000 ch, dont 
les chaudières sont chauffées avec du pétrole brut 
recueilli dans le pays. 

L'énergie électrique fournie par les deux stations 
centrales précitées est affectée à l'éclairage et à la 
traction. Pour le service des deux chemins de fer 
d'intérêt local qui aboutissent à Lima, on a construit 
deux sous-stations, l’une située à Miraflores, à 9,6 km 
de Lima, et l'autre à La Leguna, à mi-chemin entre Lima 
et Callao. Le courant affecté à la traction a sa tension 
élevée, à Lima, de 2300 à 10 000 volts, puis abaissée, 
dans les sous-stations ci-dessus, à 430 volts. Chaque 
sous-station renterme deux convertisseurs à six phases, 
chacun d'une puissance de 300 kw. En outre du courant 
affecté à l'éclairage public et privé de Lima, les deux 
usines distribuent encore à peu près 1000 ch à des 
tissages et à d'autres établissements industriels. — G. 
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École Bréguet. 


Au commencement du mois d'octobre prochain s'ou- 
vrira à Paris une école d'électricité théorique et pra- 
tique, 81 et 83, rue Falguiere. Cet institut électrotech- 
nique prendra l'élève au début des études scientifiques 
pour le conduire d'une façon rationnelle aux connais- 
sances multiples nécessaires au technicien dans la 
pratique industrielle. La durée des cours sera de 
quatre années, des diplômes d'électrotechniciens seront 
accordés après la troisième et après la quatrième 
année. Cet institut, qui acceptera les internes, se fonde 
avec l'appui très bienveillant des pouvoirs publics et 
des notabilités scientifiques et industrielles. Il est des- 
tiné à remplir une place laissée vide dans l'éducation 
industrielle nationale. 
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Groupes électrogènes actionnés par des turbines 
à vapeur. 


Les applications des groupes électrogènes système 
Brown-Boveri-Parsons continuent à se multiplier rapi- 
dement en France. Aux installations que nous avons 
déjà signalées à nos lecteurs, nous pouvons ajouter : 

La Compagnie du gaz de Montluçon : 1 turbo-dynamo 
à courant coutinu de 100 kw, 250-280 volts; 

La Société biterroise de force et lumière : 1 turbo- 
alternateur de 330 kw, 1500 volts; 

La Société d'éclairage, chauffage et force motrice 
par le gaz à Paris, pour la commande électrique de 
ses manutentions 3 turbo-dynamos de 400 kw, 
500 volts ; 

La Compagnie des nouvelles machines élévatoires de 
Marly : 1 turbo-alternateur de 300 kw, 3000 volts. 

Comme on le voit, les Compagnies gazières ne sont 
pas les dernicres à adopter le nouveau moteur. — 
De K. 


ee 


A à à 
Le Propridtaire-Gérant : L. De Sorr 


PARIS. — L, DE SOYR ET FILS, IMPR., 18, R. DES FOSSES S.-JAOQUES, 


Série — Tome XXVII. VINGT-QUATRIÈME ANNÉE. — N° 717 ` 24 Septembre 1904. 


ED CCE ER OT ORNE NS CN En LA COD CPR ID IQ EI EL Nc re nen 4, d Dh a i 


— ——— _ 


+ 


nés PACE. PACE POL. ACT FAC $ 


À a on ch an, ne A a i Mis th dipai PRS So dis id LORD OR SRE OR RER a 
Ea — —— 

. 

y 


24 PACS. Pet CL. Feed OS. Poet CF rs 


. e . 
* 
> iba) a 
= 


(2 


= LELECTRICIEN : 


¥ 
) ~ |B 


Revue Internationale de l’Électricité 


CE 


681" 
Ww 


7 . 
AL. 


y : 


et de ses Applications 


vO 


PARAISSANT TOUS LES. SAMEDIS - 


Rédacteur en chef : J.-A. MONTPELLIER 


Secrétaire de la Rédaction : Georges DARY 


1 PRIX DES ABONNEMENTS ANNUELS PARTANT DU 1: DE CHAQUE MOIS 


FRANCE, 20 fr. | UNION POSTALE, 28 fr. 


Le Numéro, 3@O centimes. 


SOMMAIRE 


| "La locomotive iudustrielle, par Frank C. Perkins. — Condensateurs électri- 
ques pour hautes tensions, par L. Lombardi. — Le recorder électro-capil- 
laire Orling-Armstrong. — Les avaries dans le matériel électrique. — Installa- 
tion des stations centrales d'énergie électrique, par Merz et Me Lellan. — 
Les tramways électriques des grandes villes d'Asie. — Grue électrique de 
50 tonnes. — Stérilisation électrique du lait. — A travers les brevets. — Aca- 
démié des sciences de Paris. 


CHRONIQUE : Une grue électrique portant des charges de 150 tonnes, — Besoins 
~ de l'Italie en appareils électriques. — Conditions que doit réunir l'huile em- 
ployée dans les transformateurs. — Situation de l'industrie électrique dans la 
Pologne russe. — L'industrie électrique en Serbie. — L'industrie électrique en 
Angleterre. — La- photométrie et les lampes à incandescence. — Lire la 


~ 


ie ge Ge Po Te T, 


à 
a aa, dada D Di 


D PARIS 
|v" GH. puNop py DB SOYS A RMA 


=~ = Libraire-Editeur Imprimeurs-Édileurs 
> 49, quat DES GRANDS-AUGUSTINS, 49 18, RUE DES FOSSÉS-SAINT-JACQUES, 18 
OR eee sin? 


ae SE 1904 


IE -5 - 3 


EE at EO OR OR Oe eae A 
LACE Pd Ped POE POE Suh 


D do in db ely alta di Clie ARC ating indie alts nna 


dat 
= 


and les d'abonnements, de livraisons el d'annonces, s'adresser à M™ WY Ch. Dunod, édileur, 


bo lins, 49, Paris, VIe (Téléphone 819-388). — Toule la correspondance concernant la rédaction 
Montpellier, Rédacleur en chef, rue Lecourbe, 3, Paris, XVe, — La reproduction des articles 
Ele tricten es/ formellement interdile. — Les manuscrits non insérés ne sont pas rendus. 


Digitized Google ; 
| er | 


x wh 


= 
E : S * 


el 


ds Vu N á 


rm 4 


P AE AN 


HW L’ELECTRICIEN 


CABLES ÉLECTIONS 


MAISONS TÉLÉPHONE 146-84 


LYON 


3 LA 
~ Pee 


ET 


BORDEAUX SEE 


SNOLWON dd SANOL 
anoa i 
SIHO04SNYE L 


Usines et bureaux à Gravelle, Saint-Maurice (méine 


Fonctionnement garanti TT FRANÇAISE de LAMPES à ARG, Syst. BY "Tr 
Ll ECONOMIQUE $ 


Faible consommation dents 1,5 amp. 
jusqu'à 3 1/2 amp. 
TRÈS FORT RENDEMENT LUMINEUX. w 
LUMIÈRE BLANCHE ET FIXE 
` Marchant en dérivation depuis 50 volts jusqu'à 130 volts. 
» en série par 2 depuis 150 volts, par 3 depuis 240 volis, ete. 


PRIX DÉFIANT TOUTE CONCURRENCE A 
DEMANDER LE CATALOGUE s sA 


è Envoi d'échantillons à l'essai À, BELLARDENT, renee ee ti ères, | 


Ki 


A \ || i h } Hy p VA Wy Yj 
| Wy ee l7 f 
- " EN y À A 79 5 


. > 


~~ 


\ 
‘ \ AN 
- \ UN vv 
\e\\ NY € 
i (va: 
| \ 
\ 
\ 
‘ | \ 
NAY 
amt < 


puna i 
Tr, 


g Stas 
RUE = 


SEC 
SS wlonove . AE SEES. 
croton eT oF 18000 000 de! 


ss. SS. 


cc N Ss mbre PARIS: 


_ Appards début et télégraphiques | 
Pe Appareillage de Lumière FREE 
(Matériel S. I. T. et GEORGE ELLISON): 


Fils et Cables Électriques 
ISOLÉS AU CAOUTCHOUC, JUTE, PAPIER 


Caoutchouc manûüfactüré 


Pneu “ l'Électrie ” a 


= > 
w 


Digit cee ‘by Gos Ox Q gle - 


N° 717. — 24 Septembre 1804. L'ÉLECTRICIEN 


+93 


oo 


LA LOCOMOTIVE INDUSTRIELLE 


Bien que l'air comprimé ne puisse être trans- 
mis économiquement à de grandes distances, 
son emploi s’est répandu dans les mineset dans 
les grandes usines aussi bien pour la commande 
de certains outils que pour la traction. 
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chacun leur place suivant les circonstances lo- 
cales qui peuvent seules déterminer le choix de 
l'ingénieur. 

Au point de vue de l'encombrement, la loco-. 
motive électrique a un léger avantage et la 
transmission électrique est sans aucun doute 
d'un rendement plus avantageux. Si, d'un côté, 
l'air comprimé est d'un emploi généralement 
indispensable pour la ventilation des mines, la 
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Fig. 1. -- Locomotive électrique, modéle Baldwin, 


Cette préférence est justifiée en particulier 
dans les usines et dans certaines industries par 
la grande sécurité que présente son emploi et 
par l’utilisation de l'air comprimé pour l’aéra- 
tion. En outre, d'après les spécialistes, les ma- 
chines de ce type sont plus flexibles, leur marche 
est plus certaine et elles sont plus faciles à 
aménager dans toutes les parties des mines. 

Néanmoins, la locomotive électrique à accu. 
mulateurs se développe parallèlement et elle 
semble avoir sur les locomotives à trolley la 
même supériorité que la machine à air com- 
primé, bien que la dépense d'entretien soit plus 


élevée. Bien entendu, les deux systèmes ont 
24° ANNÉE. — 2° SEMESTRE. 


canalisation électrique est aussi nécessaire pour 
l'éclairage des galeries; de telle sorte que les 
deux canalisations, air comprimé et électricité, 
peuvent exister à la fois. L'économie d'un sys- 
tème sur l’autre peut donc tenir parfois au plus 
ou moins de généralisation de son emploi. 

La vitesse des locomotives industrielles est 
rarement supérieure à 42 km à l'heure, vitesse 
pour laquelle on doit obtenir la puissance maxi- 
mum. L'effort de traction est très variable puis- 
qu'il dépend à la fois du profil de la ligne, des 
courbes et de l'état du matériel roulant; toute- 
fois on peut dire que cet effort varie entre 40 et 
40 kg par tonne totale remorquée; la dernière 
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valeur n'étant atteinte qu’exceptionnellement 
avec un matériel usé. 

Les locomotives à accumulateurs sont de 
deux types principaux : l'un dans lequel la bat- 
terie est placée sur la locomotive elle-même; 
l'autre où cette batterie est portée par une voi- 
ture spéciale. 

. Dans beaucoup de cas, les locomotives à accu- 


mulateurs sont munies d'une perche de trolley. 


et des connexions nécessaires pour pouvoir 
prendre le courant sur une ligne aérienne, tandis 
que la batterie est chargée en même temps 
sur cette ligne. Cette disposilion est avanta- 
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MM. Hannart frères, à Wasquehal, utilisent 
aussi une ligne à voie étroite de 60 cm dans 
leur usine pour transporter 100 tonnes de char- 
bon en 10 heures et faire les autres transports 
de l'usine. 

Deux locomotives électriques de 20 ch cha- 
cune sont employées dans les montagnes du 
Harz pour transporter 2000 më de minerai de 
plomb par. jour sur une ligne ayant une voie de 
73 cm et une rampe de 2 pour cent; la longueur 
de cette ligne est de 3,4 km. Les moteurs:sont 
de 330 volts et le courant leur est amené par 
une ligne aérienne. 
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Fig. 2. — Locomotive électrique, modèle Ganz et Cie, 


geuse dans tous les, cas où la voie que suit la 
locomotive sur une partie de son parcours suit 
une ligne de trolley. 

Dans beaucoup d'installations, tant en Europe 
qu'en Amérique, on a employé avec succès sur 
des lignes à voie étroite de petites locomotives 
électriques. C'est ce type: qui:est utilisé à la 
sucrerie de Schottwiz près Breslau; de même 
dans une autre sucrerie, celle de Grwnentrisk à 
Oosterhout près Breda, en Hollande, où la voie à 
60 cm de largeur et une longeur de 2,5 km. 
Dans cette dernière usine le coût total de l'ins- 
tallation, comprenant dynamos, locomotives et 
accessoires, a atteint 17000 florins; une seule 
locomotive transporte en 7 heures 175 tonnes 
en ulilisant 24 wagons chargés dont 42 sont 
remorqués à la fois. Le moteur de la locomo- 
tive est de 16 ch. 


La verrerie de Schott et Genossen, à Iéna, em- 
ploie aussi une locomotive électrique qui a déja 
rendu d'énormes services. 

La figure 4 montre une locomotive indus- 
trielle américaine construite par les ateliers 
Baldwin pour la Atlantic Coast Lumber Ce; 
cette machine est'du type à trolley; elle est 
équipée avec deux moteurs de 220 volts. L'écar- 
tement des roues est de 1,40 m environ. La lo- 
comotive pèse 17 350 kg; sa longueur totale est 
de 3,90 m, sa hauteur 3 m et sa largeur 2,25 m. 
Les roues motrices ont 75 cm de diamètre. 

La figure 2 représente une locomotive élec- 
trique hongroise équipée pour trolley à courant 
continu. Celle machine a été construite par la 
maison Ganz et Ci° de Budapest. 


Frank C. Perkins. 
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CONDENSATEURS ELECTRIQUES 


POUR HAUTES TENSIONS 


COMMUNICATION FAITE A LA SECTION DE NAPLES 
DE L'ASSOCIATION ELECTROTECHNIQUB ITALIENNE 


Sous ce titre, j'ai eu déjà l'honneur de pré- 
senter deux notes préliminaires sur les conden- 
saleurs industriels : l’une au premier Congrès 
national d'électricité, tenu à Côme en 1899, et 
l’autre au dernier Congrès international d’élec- 
tricité à Paris en 1900 (4). 

Dans ces communications je faisais connaître 
mes premières recherches et les essais indus- 
triels que j'avais effectués; j'annonçais que 
j'allais les continuer d'une manière plus com- 
pléte. Pour tenir la promesse faite à cette 
époque, je me crois obligé de rendre compte de 
ces nouveaux essais, quoiqu'il me soit pénible 
d’avouer que les résultats obtenus n'ont pas 
entièrement justifié mes premières prévisions. 

Je ne veux point dire pour cela que le sujet 
présente moins d'intérêt, parce que, au point 
de vue pratique, beaucoup d'industries. encore 
dans la voie des tâtonnements, ont pu profiter 


d'une manière inespérée des essais effectués 
par les premiers expérimentateurs, quoique les 


résultats obtenus n'aient pas toujours été heu- 
reux, l'exemple ainsi donné ayant suscité de 
nouvelles recherches beaucoup plus fécondes. 
Au point de vue abstrait, on doit toujours faire 
coonaître exactement la valeur scientifique des 
recherches entreprises, même lorsqu'elles n'ont 
pas été l'objet d'une sanction pratique dans 
les applications directes. C'est pourquoi, si 
pour pouvoir effectuer de longues et patientes 
recherches, l'inventeur doit avoir recours à 
l'aide de l'initiative privée, le mérite d'avoir 
fait de grands sacrifices pour arriver à un 
résultat modeste n'en est que plus grand pour 
celui qui l'a aidé. A ce point de vue, je suis 
heureux de remercier publiquement les frères 
Tedeschi de Turin pour l’aide très efficace qu'ils 
mont offert; non seulement, ils ont fait la 
dépense de tous les brevets, mais ils ont donné 
à tous mes essais industriels le développe- 
ment que permettaient les ressources de leurs 
usines. Par leur très grand désintéressement, 
ils se sont acquis les plus hauts titres à ma 
reconnaissance. 


(t) Voir Congrès international d’électricilé, Paris, 
1900, p. 183 et 411. 


connaissance de cause. 


Si, par les moyens dont nous disposons, 
nous n'avons pas encore réussi jusqu'à présent 
à vaincre toutes les difficultés inhérentes à la 
fabrication des condensateurs industriels pour 
hautes tensions, nous ne devons pas pour cela 
considérer comme inutiles nos premiers essais, 
puisque les condensateurs de notre système ont 
l'avantage de présenter des propriétés diélec- 
triques et une plus grande résistance d'isole- 
ment que tous les autres appareils analogues 
que l'on trouve actuellement dans le commerce. 

Les difficultés éprouvées jusqu'à présent se- 


ront-elles surmontées? Pourra-t-on les tourner  . 


par un artifice quelconque, de manière à rendre 
nos condensateurs aptes à fonctionner d'une . 
manière continue et pratique sur les cireuits à 
haute tension? C'est ce qu'il serait prématuré 
aujourd'hui de discuter, car seules de nouvelles 
expériences permettront de se prononcer en 
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Procédés antérieurs de fabrication 
des condensateurs à haute tension. — 
Sans vouloir examiner ici les nombreuses appli- 
cations particulières que les condensateurs 
électriques sont susceptibles de recevoir dans 
les installations à courant alternatif, [puisque 
de nombreux auteurs ont traité cette question 
dans ces dernières années (1), il ne sera pour- 
tant pas hors de propos de rappeler succinc- 
tement l'état de cette industrie au moment où 
nous avons commencé nos premières recher- 
ches, ainsi que les grandes difficultés inhérentes 
à la fabrication d'appareils pouvant supporter 
de hautes tensions. 

Dans mon étude précédente sur l'emploi des 
condensateurs dans les transmissions d'énergie 
électrique à courants alternatifs ‘et sur leur fa- 
brication industrielle (2), j'ai examiné en détail 
les principales substances employées dans la 
construction de ces appareils en signalant leurs 
propriétés diélectriques et l'économie plus ou 
moins grande que leur emploi présentait, lorsque 
les condensateurs dans la constitution des- 
quels elles entraient devaient supporter les 
hautes tensions que l'on utilise maintenant. 
Au point de vue de la résistance d'isolement, de 
la rapidité de polarisation, des faibles pertes 
d'énergie se produisant à l'intérieur du conden- 
sateur et de la facilité d'obtenir la capaeité voulue 


(1) Voir W. von Bisicz, Anwendung und Zukunft der 
Kondensatoren in der Wechselstromtechnik. — Berlin 
1903. : 

(2) Annuario del R. Museo industriale di Torino, 1899. 
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avec le minimum de diélectrique, les substances 
cmployées peuvent être classées dans l'ordre 
suivant : le mica, la paraffine, l’ébonite, la 
gutta-percha, le pétrole et le verre. 

Le mica est employé par presque tous les 
constructeurs de petits condensateurs de préci- 
sion, à cause de son pouvoir diélectrique élevé 
et de sa grande résistance d'isolement et aussi 
parce que les phénomènes de polarisation lente 
et d'hystérésis diélectrique qu'il présente sont 
très faibles. Mais les lames de mica que l'on 
peut se procurer dans le commerce sont de 
dimensions limitées et contiennent des impu- 
relés qui les rendent impropres à cet usage 
particulier; en outre, leur prix trop élevé en 
exclut absolument l'emploi dans les appareils 
industriels. M. Bradley en a essayé sans succès 
l'utilisation pour cette application spéciale. 

Pour la même raison, MM. Hutin et Leblanc 
ont abandonné l'emploi de l'ébonite, quoique 
cetle substance se prête parfaitement à la fabri- 
cation de feuilles homogènes de grandes dimen- 
sions et que ses propriétés diélectriques soient 
excellentes. j 

Le verre a été employé par Jablochkoff, 
Lehmann et Mengarini; mais ce corps possède 
une conductivité relativement grande et se 
polarise très lentement ; il donne licu, en outre, 
à de grandes pertes d'énergie à l'intérieur du 
condensateur. 

M. Swinburne, en Angleterre, a été le pre- 
mier à mettre dans le commerce des conden- 
saleurs de capacité notable et véritablement 
industriels, pouvant supporter des tensions de 
quelques milliers de volts. Comme isolant, il 
emploie un papier spécial, solide comme du 
parchemin et appelé butler skin. Ce papier 
est desséché pendant longtemps à la tempéra- 
ture de 100°, puis privé d’air sous la cloche 
d'une machine pneumatique et imprégné d'huile 
de paraffine. Cette substance spéciale, utilisée 
plus tard avec certaines modifications par la 
maison Granz de Budapest, a des propriétés 
diélectriques très imparfailes; ainsi que je l'ai 
montré dans une courte note (4), sa résistance 
d'isolement diminue considérablement à mesure 
que l'air pénètre graduellement dans les pores 
de la feuille. 

' La gutta-percha pure n'est guère employée 
que pour la fabrication des cables isolés qui 
présentent souvent de grandes capacités; celte 
substance présente une polarisalion très lente 


(1) Misura assoluta della capacita di condensatori 
mediante corrente alternata, L'Eleltricila, 1896. 
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et donne lieu à de grandes pertes d'énergie. 

La maison Gunz a essayé d'utiliser des fibres 
végétales. MM. Berthoud, Borel de Cortaillod 
(Suisse) construisent aussi des condensateurs 
de petite capacité, pouvant supporter de hautes 
tensions, en utilisant comme diélectrique plu- 


sieurs couches alternées de jute et de papier 


imprégnés à chaud d'un mélange qui parait 
composé d'huile de lin et de poix-résine. Toutes 
ces matières isolantes ayant une structure non 
homogène ont, comme l'isolant de M. Swin- 
burne, des propriétés diélectriques très impar- 
faites. 

La plupart des condensateurs industriels 
pour moyennes et hautes tensions sont encore 
aujourd'hui construits avec des substances iso- 
lantes appartenant à la famille des paraffines. 
La majeure partie des constructeurs, ne dis- 
posant pas d’un procédé convenable pour pré- 
parer cette substance sous forme de plaques 
minces ct homogènes, ont encore recours à 
l'emploi du papier paraffiné. 

Dans ma note déjà citée, j'ai montré que des 
condensateurs à papier paraffiné, préparés avec 
les soins convenables et à une température suffi- 
samment élevée, pouvaient avoir des propriétés 
diélectriques assez bonnes. MM. Berthoud-Bo- 
rel construisent ainsi des condensateurs pour 
basses tensions qui sont d'un prix peu élevé; 
MM. Hutin et Leblanc en ont établi qui pou- 
vaient supporter jusqu'à 2500 volts; MM. Bedell, 
Hoor, Threlfall, Muirhead, Szweticz, Willyoug, 
Stanley et Kelly ainsi que d'autres ont cons- 
truit et essayé des condensateurs à papier pa- 
raffiné qui sont très économiques el convien- 
nent parfaitement aux applications ordinaires 
pour des tensions modérées. Toutefois la pré- 
sence du papier présente de graves inconvé- 
nients aux tensions plus élevées. - 

M. Tesla a essayé de fabriquer des conden- 
sateurs industriels pour hautes tensions en pla- 
çant les armatures métalliques dans un réci- 
pient privé d'air dans lequel il coulait de la 
paraffine. Des appareils analogues ont élé cons- 
truits par le professeur Weber de Zurich el 
autres sans que ces condensateurs aient réalisé 
le but poursuivi. Le professeur Kleiner n'a pas 
obtenu de meilleurs résultats en appliquant par 
fusion une couche de paraffine sur des lames 
métalliques. Les méthodes ordinaires employées 
pour couler la paraffine ne permettent pas, 
sans d'énormes difficultés, d'enlever complète- 
ment l'air et les autres impuretés qui diminuent 
considérablement le pouvoir isolant du diélec- 
trique; d'un autre côté, il n'est pas possible de 


détacher la feuille isolante de la lame métal- 
lique sans la détériorer. 

A ma connaissance il n'existe pas actuel- 
lement de condensateurs d'assez grande capa- 
cité dont on puisse garantir le fonctionnement 
continu sous une tension alternative de plu- 
sieurs milliers de volts. 

Nouveau système de condensateurs. 
— Les considérations qui précèdent et celles qui 
ont été indiquées ailleurs m'ont amené à essayer 
de construire des condensateurs dans lesquels 
j'ai utilisé des substances isolantes de la famille 
des paraffines. 

Après une première série d'essais, j'ai cru 
devoir abandonner l'emploi de la paraffine 
ordinaire, ayant constaté que la cérésine 
blanche du commerce (constituée par un mé- 
lange d'hydrocarbures appartenant à la famille 
des paraffines) était, sans aucun doute, préfé- 
rable tant au point de vue de ses qualités mé- 
caniques que de ses propriétés diélectriques. 
Tandis que la paraffine ordinaire entre en fu- 
sion à une température dépassant à peine 40° 
et que déjà à une température sensiblement 
inférieure elle a perdu en grande partie sa rigi- 
dité mécanique et son pouvoir isolant, la céré- 
sine purifiée que l’on trouve dans le commerce 
a un point de fusion dépassant 70° et, à la tem- 
pérature ordinaire, se laisse travailler beau- 
coup plus facilement. Malheureusement, le prix 
de la cérésine est d’autart plus élevé qu'elle est 
plus pure et que son point de fusion est plus 
haut et ces qualités font que son prix atteint 
presque le double de celui de la paraffine; c'est 
là un point important au point de vue écono- 
mique dans la fabrication des condensateurs. 
Pourtant, ce n’est point là une considération 
au-dessus de laquelle on ne puisse se placer, 
car, dans beaucoup de cas, elle doit s’effacer 
devant l'intérêt qu'il y a à obtenir des appareils 
d'un fonctionnement beaucoup plus sùr. H ya 
lieu aussi de remarquer que dans de nom- 
breuses usines électriques, la température am- 
biante, pendant l'été, dépasse celle du point de 
fusion de la paraffine; d'autre part, à une tem- 
pérature moins élevée, la cérésine n’a pas une 
résistivité et un pouvoir inducteur moindres 
que ceux de la paraffine et ne donne pas lieu à 
de plus grandes perles d'énergie par suite des 
phénomènes d’hystérésis diélectrique. 

Voulant complètement abandonner l'emploi 
du papier paraffiné et de tout autre mélange de 
substances isolantes, mes premières recherches 
ont eu naturellement pour objet d'arriver à 
trouver un procédé de fusion permettant d'ob- 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 


en 


197 


tenir des feuilles de cérésine pure ayant cer- 
taines dimensions tout en étant aussi homo- 
gènes que possible. Les essais effectués pour 
fabriquer des feuilles de cérésine de forme 
appropriée, à l’aide de procédés mécaniques, ont 
été décrits sommairement dans la première de 
mes notes déjà citée. Quant aux méthodes ordi- 
naires de fusion sur une lame métallique, même 
lorsque cette dernière aurait été parfaitement 
nettoyée et mise bien de niveau, je n'en crois 
pas l'emploi possible dans une fabrication in- 
dustrielle. Après l’insuccés des procédés méca- 
niques, n'ayant aucune confiance dans les mé- 
thodes de fusion déjà connues, j'ai été amené, 
en 1889, à imaginer un nouveau procédé qui 
constitue, à mon avis, un grand perfectionne- 
ment, à tel point que la maison Tedeschi n'a 
pas hésité à le faire breveter sous mon nom 
dans les différents pays. 

Nos brevets sont relatifs à un procédé général 
de fabrication de plaques minces, à faces exac- 
tement parallèles et de structure parfaitement 
homogène, procédé qui s'applique également à 
n'importe quelle substance facilement fusible. 
Ce procédé consiste à couler la matière fondue 
sur un bain liquide de densité convenable et 
maintenu à une certaine température. La den- 
sité du liquide doit être naturellement plus 
grande que celle de la substance liquéfiée que 
l'on veut couler et sa température doit être 
maintenue à seulement quelques degrés au des- 
sous du point de solidification de la substance 
coulée, afin que cette dernière ne se solidilie 
pas trop rapidement. 

Je m'étais proposé de fabriquer, d'après ce 
procédé, des feuilles isolantes pour condensa- 
teurs, formées d'un mélange de paraffine et de 
cérésine dont le point de fusion variait entre 
40° et 75° environ. La densité de ces mélanges 
différait peu de celle de l'eau. Pour recevoir ce 
mélange fondu, afin de fabriquer les feuilles, 
j'ai utilisé avec grand avantage un bain li- 
quide de mercure qui a une densité égale à 
treize fois celle de l'eau et qui n'entre en ébul- 
lition qu'à 350°. IL était très facile de main- 
tenir la masse liquide à la température voulue 
en la plaçant dans un vase à double fond et en 
y faisant circuler un courant d'eau chaude dont 
le débit était réglé extérieurement à l'aide de 
robinets. La cérésine fondue dans un antre vase 
est dabord soigneusement filtrée, puis coulée 
dans un récipient de capacité déterminée sans 
qu'il y ait à craindre qu'elle commence à se 
solidifier trop rapidement. 

La couche liquide, coulée ensuite sur le bain 
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de mercure, se solidifie lentement et donne une 
feuille ayant ses faces planes exactement paral- 
lèles, résultat qu'aucun des procédés connus 
jusqu'à présent n'avait permis d'obtenir. 

Le mercure métallique, s’il est convenable- 
ment trailé, conserve presque indéfiniment une 
surface parfaitement nette et peut servir, sans 
pertes sensibles et sans nouvelle opération de 
nettoyage, pour couler un nombre presque illi- 
mité de feuilles. La seule précaution à prendre 
est de ne pas verser la substance fondue sur le 
mercure à une température trop élevée qui 
pourrait provoquer une oxydation superficielle 
du métal et lui faire subir à elle-même une dis- 
sociation partielle; d'autre part, il ne faut pas 
la couler à une température trop basse pour 
éviter une solidification trop rapide dela feuille, 
parce qu'il pourrait se produire des stries sur sa 
face inférieure par suite des mouvements du 
liquide, le bain de mercure n'étant pas encore à 

_ l'état de repos. 

Un très court apprentissage suffit pour don- 
ner à un ouvrier l'habileté et la sûrelé néces- 
saires pour manceuvrer l'appareil servant à 
fabriquer les plaques et il peut arriver sans 
difficulté à produire, dans une journée, une 
centaine de plaques très régulières. Il suffit, à 
cet effet, dès que les feuilles sont solidifiées et 
alors qu'elles sont encore chaudes, de les déta- 
cher des bords du vase à l’aide d'un couteau et 
d'éviter, pendant qu'elles continuent à refroidir, 
de leur faire subir une distension qui pourrait 
les détériorer. Lorsque leur consistance est suf- 
fisante etméme avant qu'elles n'aient acquis une 
rigidité complète, on les saisit, par les bords, 
avec la main, en prenant de grandes précautions 
et, à l'aide d’une pince en bois appropriée, on 
les soulève doucement de la surface du bain 

Pour les placer sur une lame de verre. On les 
‘laisse ainsi jusqu’à refroidissement complet, 
après les avoir d'abord calibrées exactement. 

Lorsque les feuilles sont complètement refroi- 
dies, elles sont parfaitement uniformes et l'on 
peut, lors des opérations successives, les empi- 
ler et les manipuler avec la plus grande facilité. 

Le vase à double fond utilisé pour la fabrica- 
tion de ces feuilles a une surface d'environ 
20 dem ? et permet d'obtenir dans ces dimen- 
sions des feuilles ayant depuis 0,5 jusqu'à 
plusieurs millimètres d'épaisseur. Les feuilles 
les plus minces sont naturellement les plus 
fragiles ; les plus épaisses ont une surface moins 
polie à cause de la lenteur du refroidissement; 
du reste, elles ne sont plus utilisées dans la 
construction des condensutenrs. 


Les feuilles d'une épaisseur de 1 mm, lors- 
qu'elles sont parfaitement homogènes, suppor- 
tent pendant peu de temps, sans être perforées 
par l’élincelle disruptive, des tensions qui attei- 
gnent 30 000 ou 35000 volts; celles de 2 mm 
peuvent supporter 50 000 volts. C'est ainsi que 
les feuilles de 1 mm, utilisées dans nos premiers 
modèles de condensateurs pour des tensions 
de 3000 à 5000 volts, ont été essayées pendant 
20 secondes à 17000 volts. Au début, on en 
rejetait de 20 à 25 0/0 et ce déchet s'est réduit 
ensuite à 10 ou 15 0/0, lorsqu'on a eu perfec- 
tionné le procédé de coulage. Les feuilles de 
2 mm, essayées à 38 000-40 000 volts ont donné 
un déchet encore plus faible el elles ont été 
utilisées pour la construction de condensateurs 
pouvant supporter 40 000 volts. 


L. LOMBARDI, 
Professeur. 
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LE RECORDER ÉLECTRO-CAPILLAIRE 


ORLING-ARMSTRONG 


Get appareil, que nous avons signalé lors de son 
apparition comme relai électro-capillaire (1), a été 
depuis tout à fait mis au point et, appliqué 
récemment à l'enregistrement photographique des 
signaux reçus par les câbles télégraphiques, il a 
donné des résultats excellents que sa grande 
sensibilité permettait de prévoir. 

La figure 1 représente la section verticale d'une 
forme de recorder dont nous empruntons la des- 
cription à l’Electrical Review. 

Le principe de l'appareil est le mème que celui 
du relai électro-capillaire, c'est-à-dire que c'est 
celui de l’électrométre Lippmann qui consiste, 
comme on sait, dans la modification de la tension 
capillaire à la surface du mercure au contact de 
l'eau acidulée, lorsqu'une différence de potentiel 
est établie entre les deux liquides. 

Dans le relai, l'écoulement du mercure qui ré- 
sulte de cette différence de potentiel est utilisé 
pour actionner directement un mécanisme ou pour 
fermer un circuit électrique produisant le même 
travail. 

Dans le recorder, le mercure ne s'écoule pas du 
tube capillaire, mais monte ou descend dans ce 
tube suivant le sens de la différence du potentiel. 

Le tube T de la figure ci-dessous a son extrémité 
capillaire recourbée horizontalement dans le réci- 
pient inférieur qui contient l'eau acidulée. La sur- 
face de conctact, c'est-à-dire l'extrémité de la co- 
lonne de mercure, est réglée de façon à se trouver 


(1) Voir l'Ælectricien, 3e série, t. XXHI, 1902, p. 35. 
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normalement au milieu de cette portion horizontale 
du tube capillaire. 

Le courant est amené au mercure du tube par 
un fil de platine soudé dans le verre et à l'eau 
acidulée par une certaine quantité de mercure 
placée au fond du récipient. 

Quand on fait passer un courant, la colonne 
capillaire se déplace soit vers le haut, soit vers 
le bas suivant la polarité et proiette l'image 
agrandie de l'extrémité de cette colonne sur un 
papier sensible; on obtient ainsi des épreuves 
représentant les signaux. 

Les autres tubes montrés sur la figure sont 
utilisés pour le réglage de la 
position de la colonne capil- 
laire; mais cet ajustage est fait 
une fois pour toutes et la co- 
lonne revient au zéro ou posi- 
tion d'équilibre dés que la 
différence de potentiel n'existe 
plus entre les deux liquides. 

Pratiquement le recorder 
Orling-Armstrong semble des- 
tiné à se substituer au syphon 
recorder. La sensibilité est très 
grande et il suffit d'un très 
fuible courant pour le faire 
fonctionner. Avec une diffé- 
rence de potentiel de 0,35 volt 
travaillant sur un mégohm on 
obtient des déplacements très 
suffisants. Cette propriété rend 
son emploi particulièrement 
intéressant pour l’enregistre- 
ment des dépêches par câble 
sous-marin. 

Les expériences faites au 
Post Office sur des lignes mixtes aériennes et 
souterraines ont également donné de bons résultats, 

Le recorder peut aussi être utilisé en télégraphie 
sans fil en série avec un cohéreur ordinaire. 

Ces appareils peuvent être montés en parallèle 
en grand nombre sans que leur rendement indivi- 
duel soit affecté. 

On peut, à l'aide du recorder, enregistrer les 
vibrations d'un ciapason transmises par un 
récepteur téléphonique. Cette expérience montre 
la sensibilité de l'appareil et peut permettre de 
prévoir d'autres applications. 


A. B. 
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LES AVARIES 


DANS LE MATÉRIEL ÉLECTRIQUE 


Dans son rapport, relatif aux accidents survenus 
aux machines électriques en 1903 et à leurs 
eauses, M. Michæl Loogridge ingénieur en chef 
de la Engine Boiler and Employer's Liability 


Insurance Ce, attire l'attention sur ce fait que les 
propriétaires de petites machines et moteurs, qui 
n’ont pas de connaissances techniques, demandent 
trop souvent les inspecteurs de la compagnie dés 
qu'il survient quelque chose d’anormal. Le plus 
souvent, pour faire cesser l'incident, il suffit de ré- 
gler un balai, de nettoyer un contact ou d’assujettir 
une vis. Cet état de chose a amené la Compagnie 
à fixer des droits d'abonnement pour des inspec- 
tions périodiques ct des droits d'assurance plus 
élevés que ceux qui avaient été fixés jusqu'alors. 
Pour une raison différente, c'est-à-dire par suite 
d'une très grande proportion d'accidents réels, des 
additions considérables ont été ajoutées aux primes 
d'assurances fixées pour les moteurs actionnant 
des haveuses dans les mines de charbon. Les mo- 
teurs de cette espèce sont soumis à un travail 
très dur et la moyenne des accidents annuels est 
ordinairement de un sur deux. Les moteurs ac- 
tionnant les ascenseurs, les scies, les machines- 
outils dans les ateliers de constructions, fonderies 
ou chantiers maritimes sont également sujéts à 
des avaries graves et fréquentes. Puis, dit M. Lon- 
gridge, viennent les moteurs des grues et enfin, 
comme ayant le minimum de risques, les dyna- 
mos à éclairage placées dans des salles convena- 
bles et sèches et conduites par deg ouvriers soi- 
gneux et dressés à ce travail. La constryction de 
la plupart de ces machines permet le remplace. 
ment facile d'un conducteur de l'induit, quand 
il brüle, mais, dans d'autres, tout l'enroulement 
doit être enlevé. Dans les nouvelles machines, 
les bobines non détériorées et enlevées dans le 
but de remplacer celles qui sont endommagées 
peuvent être replacées sans inconvénient; mais, 
dans les anciennes machines, l’isolant tombe dès 
que l'on y touche et il faut procéder au rempla- 
cement total de l'induit. | 

C'est pourquoi il faut bien faire remarquer que 
ceux qui auront à assurer du matériel ancien 
auront à payer une prime beaucoup plus élevée. 
M. Longridge classe comme il suit les accidents 
annuels : l 


Dynamos Moteurs 
Induits ou rotors. .. 62 0/0 50,5 0/0 
Inducteurs ou stators. . 12,5 44,5 
Commutateurs ou balais. . 17 14,5 
Divers. . . . . . . 5 8,0 | 
Appareils de commutation. 9 15 

CAUSES DU DOMNAGE 

Dynamos Moteurs 
Accidents fortuits. , . , 14 0/0 42 0/0 
Poussières. . . . . . 10 45,5 
Usure. . . . . . . . 4 49,5 
Mauvais fonctionnement. 17,5 18 
Surcharge. . . . . . 3,9 0,5 
Non déterminés. . . . 3! 20,5 

| A.H, B. 
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INSTALLATION 


DES STATIONS CENTRALES 


D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
(Suile) (1). 


If, — DISPOSITIONS GÉNÉRALES 


Emplacement de la station généra- 
trice. — Comme il s’agit dans cette étude 
d'une station génératrice destinée à distribuer 
de l'énergie électrique, il est absolument néces- 
saire, lors du choix de l'emplacement à lui 
affecter, de choisir un terrain d'un prix peu 
élevé et de surface assez grande pour pouvoir 
permettre de futurs agrandissements. Il est 
également désirable, autant que possible, d’édi- 
fier les bâtiments de la station au centre du 
terrain, afin que l’on puisse facilement faire 
partir les câbles de transmission dans toutes 
les directions, plutôt que de placer la station à 
l'une des extrémités du terrain: toutefois, on 
peut ne pas s'arrêter à cette considération 
lorsque l'on juge qu'il est plus économique de 
choisir un autre emplacement pour faciliter 
l'arrivée des matières premières nécessaires 
telles que charbon, gaz perdus des hauts four- 
' neaux, eau ou matériel. 

Disposition générale des bâtiments. 
— Les bâliments nécessaires pour constituer 
ube grande station génératrice destinée à dis- 
tribuer l'énergie électrique sont : 

4° Bâtiment principal ou usine génératrice 
proprement dite, 

2 Bâtiment pour les tableaux de distribu- 
tion (2), 

3° Bureaux, 

4° Ateliers de réparations et magasins. 

Ces divers bâtiments sont fréquemment grou- 
pés dans l'usine même et, quoique cette dispo- 
sition soit plus économique, elle paraît en 
contradiction avec le principe de la subdivision. 

Lorsque la force motrice est produite par la 
vapeur et afin d'éviter des pertes excessives 
dans les conduites de vapeur, la chaufferie est 
placée à côté de la salle des machines. Les 


(1) Voir l'Electricien n° 714, 3 septembre 1904, p. 146; 
ne 715, 10 septembre 1904, p. 168 et n° 716, 17 sep- 
tembre 1904, p. 178. 

(2) Quelques ingénieurs préfèrent placer le tableau de 
distribution dans un local complètement séparé et les 
auteurs sont partisans de cette manière de faire, sur- 
tout lorsque le nombre des feeders est de beaucoup 
supérieur au nombre de génératrices. Une solution 
encore plus radicale serait de construire un bâtiment 
spécial pour le tableau de distribution. La décision à 
prendre à ce sujet dépend surtout des conditions locales, 


bureaux, magasins et ateliers de réparations 
devraient, d'après les auteurs, être placés en 
dehors de l'usine génératrice. Cela présenterait 
le grand avantage de permettre d'édifier un 
bâtiment spécial moins soigneusement cons- 
truit que l’usinc et d'éviter en outre les risques 
d'incendie. Toutefois, les emplacements res- 
pectifs à attribuer à l'usine et à ses dépen- 
dances demandent une étude complète à cause 
de l'éventualité des extensions futures de 
l'usine génératrice. Avant de prendre une déci- ` 
sion à ce sujet, il convient d'examiner soigneu- 
sement les points suivants : 

a) Facilité d'agrandissement des dépendances 
de l'usine, 

b) Facilité de transport des machines et appa- 
reils du magasin aux ateliers de réparation et 
de ces deux locaux à l'usine génératrice, 

c) Livraison des marchandises au magasin, 

d) Emplacement par rapport à l'entrée prin- 
cipale de la station, 

e) Services extérieurs que les dépendances de 
l'usine pourraient être appelées à assurer indé- 
pendamment des services de la station. 

Au début de la construction de la station, on 
peut commencer par édifier les dépendances : 
ateliers de réparations, magasins, voies de 
chemin de fer avant de construire l'usine géné- 
ratrice proprement dite. On peut ainsi réaliser 
de notables économies en ce qui concerne les 
frais de construction du bâtiment principal. Les 
figures 3 et 4 donnent les plans des stations 
centrales de Neptune Bank et de Carville (4). 

Unification complète du matériel géné- 
rateur. — En ce qui concerne l'installation de 
l'usine génératrice, la tendance actuelle est 


de l'étendue du système de distribution et de l'impor- 
tance de la station par rapport à l'ensemble de l'install- 
lation totale. 

(1) Ti est à remarquer, en ce qui concerne la station 
de Carville : 

a) Que les bureaux, magasins et aleliers sont com- 
plétement séparés du batiment principal ainsi que de 
la sous-station du North Eastern Railway; 

b) Que des communications faciles ont été ménagées 
entre les bureaux, la galerie du tableau de distribution 
et la sous-stution à l'aide de passerelles couvertes; 

c) Des voies ferrées ont été établies entre les maga- 
sins, les ateliers et le bâtiment principal; 

d) Un pont roulant dessert les magasins et les ateliers 
de réparation ; 

e) Des voies ferrées et des chemins ordinaires des- 
servent les magasins; 

f) Les magasins, les bureaux et l'entrée principale de 
la station sont munis de pendules actionnées par une 
horloge régulateur. 

Les ateliers de Carville ont été diposés et aménagés 
pour centraliser tous les travaux de construction et de 
réparation nécessaires aux diverses usines de la Com- 
pagnie de Newcastle. 
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| d'unifier entièrement le matériel; cela ne veut 
| point dire qu'il ne faut avoir qu'un seul groupe 
générateur, mais bien une série de deux ou 
plusieurs groupes électrogènes avec leurs chau- 
| dières et appareils accessoires. 

| Dans les grandes stations centrales, on tend 
aujourd'hui et cela avec grand avantage à rendre 
indépendants les divers groupes en service, les 
seuls points qui leur soient communs étant les 
suivants : 
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électrogènes pourvus de leurs chaudières et 
appareils auxiliaires et constituant un ensem- 
ble complet normalement indépendant des 
aulres. 

Emploi des charpentes en fer pour la 
construction de l’usine génératrice. 
Relativement au système de construction du 
bâtiment de l'usine, on n'a à tenir compte que 
de la nécessité de réduire au minimum les frais 
de construction, puisque, praliquement, le mode 
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Fig. 3. — Plan de la station génératrice de Neptune Bank de la C'e Newcastle Upon Tyne Electric ` Supply. 


4° les voies ferrées ou autres dispositifs pour 
amener le combustible aux chaudières : 

2 la canalisation d’eau fournie par un cours 
d’eau ou par d’autres sources ; 

3° les barres du tableau de distribution. 

En réalité, le projet d'une grande station cen- 
trale peut être établi, avec avantages, de ma- 
nière que la chaufferie, les canalisations de 
vapeur, le matériel générateur et le tableau de 
distribution soient entièrement subdivisés en 

unités indépendantes. L'emploi de groupes élec- 
trogènes de grande puissance a contribué beau- 
coup, dans les stations centrales construites 
dernièrement, à adopter le système d'unités in- 
dépendantes, c'est-à-dire de puissants groupes 


de construction n’a aucune relation avec la 
question de la continuité de la fourniture de 
courant et avec celle des frais d'exploitation. 
Dans ces conditions, le système de construction 
à adopter ne peut être considéré qu'au point de 
vue d'un abri destiné à protéger le matériel gé- 
nérateur et on peut donc construire le bâtiment 
aussi économiquement que possible. Une char- 
pente en fer est ce qui convient le mieux; quant 
aux matériaux à employer pour garnir la car- 
casse en fer du bâtiment, il faut essentiellement 
qu'ils soient imperméables et quant au choix de 
leur nature, cela dépend de la solidité de la 
charpente en fer; on peut utiliser la brique, le 
béton ou la tôle ondulée, cette dernière se prè- 
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tant facilement à toutes modifications ulté- 
rieures (1). 

Les bâtiments de l'usine doivent se composer : 

4° De la chaufferie ou du bâliment dans 
lequel on produit le gaz, bâliment auquel, dans 
les deux cas, le charbon doit être distribué; 

2° De la salle des machines renfermant les 
moteurs, les génératrices et les appareils auxi- 
liaires ; 

3° De la galerie du tableau de distribution ou 
d'un bâtiment séparé affecté à cet usage où se 
trouvent les instruments de contrôle et d'où 
partent les câbles de la distribution. 


, le ngl 
“Midge 


AD carre 
T , 
= 
C 


TS. $ 
TE N.. AGIA, | 


ment construite parallèlement au même axe, 
mais sur le côté opposé à celui où se trouve le 
tableau. La chaufferie doit être disposée pour 
contenir la quantité de charbon nécessaire au 
service et pour assurer le service de l’enlè- 
vement des cendres; il faut aussi prévoir la 
construction de soutes à charbon permettant 
d'emmagasiner une réserve assez importante 
qui serait utilisée dans le cas où, par suite d'un 
événement imprévu, la station ne recevrait pas 
ses approvisionnements habituels et serait 
obligée de’ s’approvisionner ailleurs, ce qui 
demanderait un certain temps. 
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Fig. 4. — Plan de la station génératrice de Carville de la Cie Newcastle Upon Tyne Electric Snpply. 


Emplacement relatif des chaudières, 
des machines et du tableau de distri- 
bution. — Afin que l'on puisse ultérieure- 
ment agrandir syslémaliquement l'ensemble de 
l'usine, lorsque des extensions deviendront 
nécessaires, la galerie du tableau de distribu- 
tion doit être placée parallèlement à l'axe de la 
salle des machines (2) et la chaufferie, égale- 


(1) IL faudrait préalablement s'assurer que l'emploi 
des tôles ondulées permettrait d'effectuer ultérieurement 
des modifications importantes dans le batiment avec le 
minimum de dépenses et aussi si leur emploi n'offrirait 
pas des inconvénients par suite des conditions climaté- 
riques de l'endroit où est située l'usine. 

(2) Cette disposition est à recommander, que le 
tableau de distribution soit ou non installé dans un 


Pour que les canalisations de vapeur aïent la 
plus faible longueur possible, il est indispen- 
sable que les chaudières soient montées en face 
des moteurs qu'elles doivent normalement ali- 
menter. Pour les mêmes raisons, les moteurs 
doivent avoir leurs condenseurs installés à côté 
d'eux; les condenseurs, à leur tour, doivent 
étre reliés directement avee les conduites d'eau. 

En ce qui concerne l'installation électrique, 


bâliment spécial. Une objection capitale s'oppose à ce 
que le tableau soit placé à une des extrémités de la 
salle des machines; c'est la concentration de tous les 
câbles aboutissant au tableau et l'impossibilité d'éviter 
qu'ils ne se croisent; en outre, la largeur limitée 
du bâtiment empècherait tout agrandissement du 
tableau. 
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les panneaux du tableau de distribution affectés 
aux génératrices doivent être, autant que pos- 
sible, placés en face d'elles. 

En résumé, l'ensemble de l'installation doit 
être étudié de manière à éviter les croisements 


et à donner aux diverses conduites d'eau et de 


vapeur ainsi qu'aux câbles la plus faible lon- 
gueur possible et la liaison la plus directe. 


Merz et Mc LELLAN. 
(A suivre.) 
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LES TRAMWAYS ELECTRIQUES 


DES GRANDES VILLES D'ASIE 


La Zeitschrift für Elektrotechnik donne les 
détails ci-après sur les tramways électriques que 
l'on rencontre dans les grandes villes du continent 
asiatique : 

Ces tramways ne correspondent ni à la densité 
de la population ni à l'étendue des centres des- 
servis. Six villes seulement possèdent des réseaux 
importants et véritablement rémunérateurs. Les 
tramways asiatiques ont été presque tous cons- 
truits par des compagnies anglaises; ils sont admi- 
nistrés et exploités par des Européens qui béné- 
ficient de traitements élevés; les indigènes que 
l'on rencontre dans le personnel subalterne sont 
employés comme conducteurs et chauffeurs, avec 
des rétributions mensuelles variant entre 15 et 
70 francs. Les trains se composent d’automotrices 
fermées de {re ciasse réservées aux Européens, et 
de voitures d'attelage découvertes affectées au 
transport des indigènes. 

Le tramway de Bombay, le premier qui ait été 
construit en Asie, possède encore la traction ani- 
male, mais on est à la veille de le doter de la 
traction électrique. — La ville de Madras possède 
une petite ligne électrique, établie par la compa- 
gnie « Electric Construction » de Londres. — Les 
tramways é‘ectriques de Calcutta, construits en 
1902 par la maison Dick, Kerr et Cie de Londres, 
comptent 64 km de voie avec 150 voitures en ser- 
vice. La compagnie exploitante paye un dividende 
de 7 pour 100 sur son capital-actions qui s’éléve 
à environ 19 millions de francs. Les frais d'exploi- 
tation n'absorbent que 50 pour 100 de la recette. 
— À Colombo (Ceylan) le tramway électrique, 
d'environ 13 km de développement, a été cons- 
truit par une entreprise de Londres également; 
l'outillage électrique provient des ateliers de la 
cémpagnie anglaise Thomson-Houston. — A Man- 
dalay (Birmanie) on doit prochainement mettre en 
service une ligne de tramway de 20 km, cons- 
truite par la maison Dick, Kerret Cie. On utilisera 


du bois comme combustible, car le charbon re- 
vient à un prix trop élevé (environ 35 francs par 
tonne). — A Rangoon (Birmanie), dès expiration 
de la concession aujourd'hui en vigueur, la trac- 
tion à vapeur actuelle sera remplacée par la traction 
électrique. — Le plus ancien tramway électrique 
d'Asie est celui de Bangkok (Siam). Il a été conge 
truit, il y a douze ans, sur l'initiative d'une 
société danoise, par une maison américaine. — A 
Singapore, un tramway d'environ 45 km est pré- 
sentement en cours de construction. Il sera des- 
servi par 70 voitures. Les rails reposent sur des 
traverses en béton. — La maison Dick, Kerr et 
Cie construit, en outre, en ce moment, le tram- 
way électrique de Hongkong, qui doit longer la 
côte sur un parcours de 20 km. — A Shanghai, la 
concession d'un tramway électrique a été accordée 
depuis plus d'un an déjà, mais las travaux de 
construction n'ont pas encore été commencés. — 
Pékin possède un petit tramway électrique, ins- 
tallé par la maison Siemens et Halske de Berlin. 
— A Séoul (Corée) on rencontre un tramway élec- 
trique construit par des Américains. 

Les constructeurs anglais ont passé, avec les 
municipalités intéressées, des traités valables pour 
des périodes de trente et quarante-deux ans. À 
l'expiration de ces concessions, les municipalités 
pourront reprendre l'exploitation à leur propre 
compte, moyennant versement d'un prix d'achat 
fixé d’après le rendement moyen des trois ou cing 
dernières années. — G. 
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GRUE ELECTRIQUE DE 50 TONNES 


MM. Stockert et Pitt ont construit pour la 
London and South Western Railway C° une grue 
électrique de 50 tonnes. | 

L'équipement électrique de cette grue a été 
fourni par l’Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft 
de Berlin et comprend deux moteurs de 50 ch 
pour l'élévation, un de 80 ch pour commander le 
rayon d'action de la grue; un de 25 ch pour l’orien- 
tation et enfin un de 50 ch pour le déplacement. 

Avec un rayon d'action de 26 m, la grue doit 
pouvoir soulever 50 tonnes. Ce rayon correspond 
à une inclinaison du bras de la grue de 22° avec 
l'horizontale. On a fait d’ailleurs l'essai avec le 
bras horizontal sous une charge de 70 tonnes. 
L'engrenage de manœuvre du bras est très puis- 
sant et permet de faire cette manœuvre avec la 
charge maximum suspendue. 

Le rayon d'action de cette grue peut varier 
entre 14 et 26 m. Dans la première position, le 
bras fait un angle de 15° avec la verticale et dans 
l'autre de 22° avec l'horizontale, comme nous ayons 
vu plus haut. 

Les principales dimensions de cette grue sont 
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les suivantes : écartement des roues du chariot : 
7,65 m; hauteur du sommet du chariot au- 
dessus du sol : 4,50 m; diamètre de la plaque 
tournante : 7,65 m; dimension, en largeur et 
longueur, du chariot carré : 9 m; longueur du 
bras : 25,50 m; hauteur totale à l'angle minimum 
d'inclinaison du bras : 30,90 m; hauteur totale a 
l'angle maximun d’inclinaison du bras : 18 m; 
hauteur de la plaque tournante : 6,90 m; hauteur 
du poste de commande : 16,80 m. 

La cabine de la grue est divisée en trois parties; 
à l'arrière se trouvent les cabestans d’élévation et 
de commande du bras avec leurs moteurs; au 
centre, les mécanismes d'orientation et de dépla- 
cement avec leurs moteurs, combinateurs et résis- 
tances; enfin, dans la partie d'avant de la cabine, 
qui est surélevée, se tient le conducteur qui a à 8a 
disposition tous les leviers de commande pour les 
différents mouvements. La position de cette der- 
nière partie de la cabine permet au conducteur de 
voir dans toutes les directions. 

Le courant à la tension de 480 volts est amené 
des boîtes de connexion placées dans le sol par un 
câble souple jusqu'à une boite de jonction ins- 
tallée à l’intérieur du chariot, d'où il est conduit 
par des câbles ordinaires à l'axe de la grue qui est 
creux; la partie supérieure de cet axe porte un 
collecteur à bague. La distribution du courant aux 
divers moteurs se fait du tableau placé dans la 
cabine par des circuits séparés pour chaque moteur 
et chaque combinateur. _ 

Tous les moteurs sont du type série courant 
continu. 

Des freins magnétiques à solénoïdes sont ins- 
tallés sur les moteurs d'élévation de la charge et 
de commande du bras; ils sont suppléés au besoin 
par des freins à pied. 

La grue est pourvue, en outre, de tous les per- 
fectionnements mécaniques. Son poids total est 
de 250 tonnes auquel il faut ajouter les 70 tonnes 
de contrepoids. Avec la charge maximum de 
50 tonnes, le poids global s'élève donc à 375 tonnes 
environ. 


(Electrician de Londres.) (A. B. 
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STERILISATION ÉLECTRIQUE DU LAIT 


—— as 


La stérilisation du lait, écrit notre confrére le 
Scientific American dans son numéro du 16 juil- 
let 1904, est un probléme qui fut un jour regardé 
comme résolu mais qui, actuellement, se discute 
sérieusement. La presse technique a, pendant 
plusieurs années, vulgarisé les transformations 
profondes que la chaleur fait subir aux éléments 
nutritifs du lait. En réalité, pour stériliser le lait 
et assurer sa conservation presque indéfinie, il est 
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nécessaire de prolonger l'action du feu pendant 
un temps considérable. L’ébullition, en effet, 
même prolongée, ne détruit pas tous les germes 
et, en pratique, il est nécessaire d'atteindre une 
température de 120° et de prolonger l'opération 
pendant vingt minutes dans des vases clos pour 
obtenir un résultat. Rien d'étonnant qu'un tel 
traitement fasse subir au lait de profondes trans- 
formations. C'est surtout chez les enfants, par 
suite des troubles gastriques qu'il leur occasionne, 
que l'on reconnait le caractère indigeste du lait 
ainsi traité. En outre, on remarque chez les 
enfants nourris au lait stérilisé une tendance au 
rachitisme due, semble-t-il, au manque de phos- 
phore. La cause véritable de ces anomalies a été 
trouvée depuis quelques mois seulement. Un chi- 
miste très expérimenté a récemment présenté à 
l'Académie des sciences de Paris une étude extrè- 
mement intéressante à ce sujet, appuyée d'une 
longue série d'expériences. De cette étude, il ré- 
sulte que dans le lait stérilisé par le feu, la lécy- 
thine, l'élément précieux qui fournit à l'organisme 
le phosphore nécessaire à son développement 
normal, se transforme et devient peu propre à 
l'absorption par l'estomac, spécialement par celui 
des enfants. Quoique, d'une part, ils ne souhaitent 
que d’écarter l'emploi le lait ainsi stérilisé, les dis- 
ciples d’Esculape mettent, d'autre part,les mèresen 
garde contre les germes de tuberculose insidieu- 
sement cachés dans le lait qui n’a pas passé par 
le stérilisateur. Le problème qui se pose est donc 
celui ci : comment tuer les microbes du lait sans 
altérer la composition de ce dernier. Quelques 
efforts ont été faits pour résoudre ce problème. 
Diverses voies ont été suivies. L’ozone a été 
employé à plusieurs reprises à cause de ses pro- 
priétés bactéricides. On a essayé aussi l'eau oxy- 
génée qui est un désinfectant énergique, mais les 
résultats pratiques ne semblent pas suflisamment 
encourageants pour garantir l'emploi de cette 
substance. On a aussi essayé, pour opérer la des- 
truction des germes sans élever trop la tempéra- 
ture, de saturer partiellement le lait d'oxygène. Il 
est probable que c'est dans ce sens que la persé- 
vérance des expérimentateurs résoudra quelque 
jour le problème de la stérilisation du lait. En 
désespoir de cause, ne sachant plus à quel saint 
se vouer, d'aucuns ont demandé à l'électricité de 
faire pour le lait un de ces nombreux miracles 
dont seule elle est capable. Les recherches faites 
jusqu'à ce jour, spécialement en Italie, n'ont 
cependant pas donné ce qu'on en attendait. Néan- 
moins, M. Guarini et le docteur Samarani viennent 
de résoudre le problème à Bruxelles après de 
longues et nombreuses recherches. Ils ont, non 
seulement réussi à stériliser électriquement le lait, 
mais aussi expliqué pourquoi leurs prédécessears 
n'ont pu atteindre les mêmes résultats qu'eux. Le 
courant alternatif, aussi bien que le courant con- 
tinu, ont été employés, mais les insuccès firent 
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conclure que le problème était insoluble par 
l'électricité. Telle ne fut pourtant pas l'opinion de 
MM. Guarini et Samarani lorsqu'ils reprirent la 
question, car il était évident, a priori, que les 
expérimentateurs n'avaient pas fait leurs essais 
avec une science suffisante des phénomènes dont 
ils se réclamaient. Eo fait, pour les expériences à 
courant continu, ils employérent le courant de 
quelques piles ou le courant à haute tension 
d’une machine statique. Si l'on considère que les 
effets mortels du courant électrique ne sont pas 
dus à la tension, mais à l’intensité du courant?, on 
comprend que les effets cherchés ne pouvaient 
s’obtenir ni dans l'un, ni dans l’autre cas. Dans 
le cas des piles, la tension était trop faible pour 
permettre à un courant d'intensité suflisante de 
traverser le lait, étant donnée la grande résistance 
de ce dernier. Dans le second cas, la tension était 
suffisante mais l'intensité était négligeable, comme 
c’est le cas général dans les machines statiques. 
Dans le but de vérifier la chose, MM. Guarini et 
Samarani, après avoir repris l'expérience avec les 
mémes résultats négatifs rendirent le fait plus 
frappant en remplaçant les microbes nageant dans 
le lait par de petits poissons nageant dans de l’eau. 
Ils trouvèrent que ces animaux ne manifestaient 
aucun malaise sous l'efet du courant. Les expé- 
rimentateurs employèrent alors un courant con- 
tinu atteignant jusqu'à 170 volts et élevérent l'in- 
tensité à 5 ampères. En prenant un peu de lait à 
quelque distance des électrodes au moyen de 
pipettes, ils trouvèrent que ce lait était parfaite- 
ment stérilisé et pouvait se conserver. Malheureu- 
sement, une autre difficulté se présentait : le lait 
se caillait en commençant par les couches les 
plus voisines des électrodes. En procédant sur 
des poissons dans l'eau, ces animaux furent natu- 
rellement parfaitement électrocutés. En employant 
des électrodes spéciales avec un courant d’eau, 
les coagulations étaient fortement diminuées et 
presque imperceptibles. Les expérimentateurs, 
néanmoins, abandonnèrent le courant continu 
pour le courant alternatif. Ils répétérent d’abord 
l'expérience de leurs prédécesseurs en employant 
une bobine de Ruhmkorff. Le lait ne fut pas 
stérilisé et les poissons ne reçurent qu'une faible 
secousse. MM. Guarini et Samarani employèrent 
alors le courant alternatif à 110 volts avec élec- 
trodes de charbon. Le lait fut parfaitement stéri- 
lisé lorsque l'intensité du courant fut suffisante et 
aucune coagulation ne se produisit lorsque la 
fréquence était suffisamment élevée. On pourrait 
supposer qu'ii serait avantageux d'ajouter au lait 
certaines substances de nature à le rendre plus 
conducteur; les expérimentateurs ont constaté 
qu il n’en était rien et que, dans ce cas, le courant 
devait ètre beaucoup plus fort. Ils mirent ce fait 
en évidence en traitant électriquement certains 
poissons dans l'eau douce et dans l'eau salée. 
Dans le second cas, 


il fallut une intensité de 


courant beaucoup plus grande pour tuer l'animal 
que dans le premier, parce que la plus grande 
partie du courant traversait le liquide et non le 
corps de l'organisme vivant. 

De ces quelques très intéressantes expériences, 
on peut conclure que pour opérer la stérilisation 
électrique du lait, les trois conditions suivantes 
doivent être réalisées : 

19 Le lait doit être traversé par un courant 
alternatif et de fréquence suffisante pour prévenir 
la décomposition du liquide; 

2 L'intensité du courant doit être suflisante 
pour détruire les microbes; 

3° Le courant alternatif doit être d'une ténsion 
suffisamment élevée pour surmonter la résistance 
assez élevée du lait. 

Si l'on ne dispose que d’un courant alternatif à 
basse tension, on peut ajouter au lait un sel ou 
ua acide pour le rendre plus conducteur. Dans ce 
cas, il faudrait un courant de beaucoup plus 
grande intensité et des substances capables d'être 
éliminées dans la suite sans altérer la qualité du 
lait. 

Quant a l’applicaiion pratique du procédé, l'ap- 
pareil à employer est très simple. Il consiste en 
baquet en matière isolante et deux électrodes de 
charbon platiné. Par exemple, deux facteurs in- 
terviennent évidemment, la durée de l'opération 
et l'intensité du courant. Comme l'emploi de 
l'électricité se généralise chaque jour davantage, 
il se peut que le procédé se répande vu qu'il 
assure la stérilisation absolue et n’altére en rien 
le lait. 

ery man 
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341.457. — Société Janser, Jaggie et Cr. — 
Borne d'attache des conducteurs pour ma- 
chines et appareils électriques. 


La présente invention est relative 4 un systeme 
de borne d'attache des conducteurs pour machines 
et appareils électriques tels que bougies d'allumage, 
accumulateurs, bobines d'induction, dynamos, ctc. 

Les figures 4et ‘2, du dessin ci-dessous d'une part, 
et les figures 3 et 4 d'autre part, représentent, a 
titre d'exemple, respectivement, deux formes 
d'exécution de l'invention. 

Dans la forme d'exécution représentée dans la 
figure 1 et 2, la bobine comprend une pince fixe 
a et une pince c rendue mobile au moyen d'un 
écrou muni d'un ressort à boudin.b. La pince c 
peut se déplacer sur la douille d formant un écrou 
vissé sur une tige filetée e portée par la pince 
fixe a. En vissant plus ou moins la douille sur la 
vis, on règle la tension du ressort b. Les parties 
en regard des pinces a et c entre lesquelles se 
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trouvera serrée l'extrémité du fil f en forme de 
fourche sont conformés en segments sphériques qui 
se logent dans des dépressions correspondantes de 
l'extrémité f du fil et retiennent ainsi ce dernier. 
Dans la forme d'exécution des figures 3 et 4, la 
pince mobile, sur laquelle on peut agir au moyen 
d'une vis e est mobile sur cette vis laquelle est 
portée par la pince fixe a. Sur cette vis, on peut 
élever ou abaisser la douille d formant écrou pour 
régler la tension du ressort à boudin b; tout 
déserrage intempestif de la douille étant empêché 
par un contre-écrou g. La douille g s’emmanche 
sur la pince c et sert de guidage à cette dernière. 
Les deux parties en regard des pinces fixe et mo- 
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bile, pourraient recevoir une configuration telle 
qu'iudiquée sur le dessin; il n'est pas davantage 
indispensable que l'extrémité du conducteur que 
l'on veut serrer entre Jes deux pinces soit disposée 
en forme de fourche. 


Communiqué par l'office Henri Boeticher 
pour la prise et l'obtention des brevets d'Inven- 
tion en tous pays, 14, boulevard Saint-Martin, 
Paris. 

—— iD ee 


ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS 


SEANCE DU 8 AOUT 1904 


M. Mascart présente une note de M. A.-B. Chauveau 
sur la deperdition de l'électricité dans l'air. observée 
au sommet de la tour Eiffel, pendant l'orage du 4 août. 
M. Chauveau a constaté, d'une part, une déperdition 
extrémement rapide de l'électricité positive et, d'autre 
part, une déperdition négative à peu près normale et 
tres faible par rapport à la première. En tenant compte 
de la pluie violente, l'hypothèse qui parait la plus vrai- 
semblable pour expliquer ces charges négatives consi- 
dérables entrainées par l'air est de voir là un fait ana- 
logue au phénomène bien connu qui se produit dans le 
voisinage des chutes d'eau. 
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M. D. Tommasi adresse une note ayant pour titre ; 
Remarques sur la dissolution électrolytique du platine 
dans l'acide chlorhydrique. 

SEANCE DU 16 AOUT 1904. 
Pas de communication relative à l'électricité. 


SÉANCE DU 22 AOUT 1904 
M. G. de Metz communique une note sur l'inversion 
thermoélectrique et le point neutre. 
SEANCE DU 29 AOUT 1904 


M. Gaudry présente une note de M. Roche intitulée : 
Observations sur la foudre en boule lombée à Aulun le 
16 juillet, qu'il termine en disant qu'il semble que le 
paratonnerre soit sans action sur la foudre globulaire. 
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Une grue électrique portant des charges 
de 150 tonnes. 


La Zeitschrift für Elektrotechnik donne les détails 
ci-après sur une grue électrique qui a été construite 
par la fabrique de machines de Benrath, en commun 
avec la Compagnie Union Elektricitels de Berlin, et 
qui 8e trouve actuellement en service à Glasgow. Cette 
grue est destinée au chargefnent des navires. Elle pos- 
sède deux bras-leviers portant chacun une caisse mobile 
qui reçoit les charges; un de ces bras mesure 45 m et 
l'autre 25,6 m. Les rails sur lesquels circule la grue 
en question se trouvent placés à une hauteur de 40 m. 
La rotation de la tourelle s'opère sous l'action d'un 
moteur à courant continu, d’une puissance de 18 ch, 
qui fait 350 tours par minute. Ce moteur est placé à la 
base de la tourelle et il agit, par l'intermédiaire d'une 
hélice, sur une roue dentée ; il imprime une révolution 
complète 4 la tour en 10 minutes. L'ascension et 
l'avancement de la charge de 150 tonnes ont lieu à des 
allures de 1,52 m et de 7,3 m à la minute, respecti- 
vement. Chacune des deux caisses est pourvue de deux 
moteurs-élévateurs, chacun d’une puissance de 53 ch, 
qui font 530 tours par minute et fonctionnent sous 
440 volts, ainsi que d'un moteur porteur de 16 ch 
faisant 600 tours par minute. La commande des sept 
moteurs s'opère, à partir de la cabine du mécanicien 
située sur un des bras-leviers, au moyen de six combi. 
nateurs, dont trois affectés à chaque bras; chaque 
groupe de deux combinatcurs est commandé par une 
manette. Le courant est amené au tourillon creux de 
la tourelle et de 14 il parvient, grace à des contacts de 
frottement, au tableau de distribution installé dans la 
cabine du mécanicien. Le long des bras se trouvent 
disposés 13 circuits bouclés pour les moteurs des caisses 
de chargement; quant au moteur de rotation, il utilise 
quatre anneaux collecteurs spéciaux fixés sur la tour. 
Lorsque l'on ne travaille qu'avec une seule caisse, 
l'autre caisse est mise hors circuit et elle doit être 
alors fixée tout à l'extrémité de son bras porteur, de 
manière à servir de contrepoids. Pour obtenir ce mon- 
tage d'une facon absolument sûre, dans le circuit des 
moteurs et à l'extrémité des bras, on a installé des 
commutateurs spéciaux qui ne se trouvent fermés que 
si la caisse non utilisée occupe sa position normale 
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extrème. Ce n'est que quand ces disjoncteurs spéciaux 
sont fermés que les moteurs de l'autre caisse peuvent 


fonctionner. — G. 
=00- 


Besoins de l'Italie en appareils électriques. 


L'Elektrotechnischer Anzeiger estime que les besoins 
de l'Italie, en appareils électriques, vont augmenter 
dans un prochain avenir et que les constructeurs trou- 
veront bientôt, dans ce pays, un débouché d'une im- 
portance appréciable. La revue allemande est amenée 
à formuler cette opinion à la suite des informations 
qui lui sont parvenues sur les travaux actuellement 
projetés et qu’elle énumère comme il suit : 

Une décision du gouvernement vient 'de prescrire la 
construction d’un certain nombre de lignes téléphoni- 
ques, savoir : Brescia-Bergame-Lecco, Crémone-Pin- 
cenza, Génes-Pise-Livourne, Naples-Foggia-Barletta, 
Naples-Reggio-Messine. — De plus, le Conseil privé de 
Rome a en vue la construction d’un tramway élec- 
trique entre Rome et Cività-Castellana. — La compa- 
gnie des chemins de fer de l'Adriatique se propose 
d'établir une ligne électrique se rendant de Chiasso à 
Côme et à Chiavenna. — Le Conseil municipal de 
Venise a décidé l'achat de bateaux à moteurs électri- 
ques. — Enfin, l'inspection générale de Rome vient 
d'accorder à la compagnie des chemins de fer de 
l'Adriatique l'autorisation nécessaire pour l'achat de 
150 batteries d'accumulateurs électriques. — G. 


—00- 


Conditions que doit réunir l'huile employée dans 
les transformateurs. 


L'Elektrotechnischer Anzeiger publie, sur les condi- 
tions que doit réunir l'huile employée dans les trans- 
formateurs, une étude qui peut se résumer comme il 
suit : 

L'examen préalabie auquel il faut soumettre cette 
huile ne doit pas consister dans la détermination de 
sa résistance d'isolement, mais bien dans la mesure de 
la tension nécessaire pour faire éclater une étincelle 
au travers d'une colonne d'huile d'une longueur déter- 
minée. Dans un récipient de 3 cm de diametre et 
pouvant contenir un volume de 200 cm’, on ménage un 
passage pour les étincelles et l'on mesure la tension 
sous laquelle les étincelles jaillissent. La profondeur à 
laquelle on dispose le passage réservé pour la formation 
des étincelles doit être fixée, dans les expériences, 
d'une manière invariable; on donne aux boules entre 
lesquehes éclatent ces étincelles un poli aussi parfait 
que possible. Les bulles d'eau ou d'air et les filaments 
éventuellement présents dans le liquide influencent 
considérablement le résultat des mesures. Pour déter- 
miner Je point d'inflammation de l'huile, on échauffe 
une certaine quantité de ce liquide, douze heures 
durant, dans un bain d'eau porté à 100° G et l'on 
détermine la perte par évaporation qui se produit 
pendant ce temps. Il importe que le point d'évapora- 
tion, attendu quil se rapproche beaucoup de celui 
d'inflammation, soit aussi élevé que possible. La pré- 
sence de traces d'humidité compromet grandement la 
résistance offerte par l'huile au passage des étincelles; 
en effet, une quantité de 0,06 0/0 d'humidité abaisse 
cette résistance de moitié. Pour la détermination qua- 
litative du contenu en eau, on ajoute à l'huile une 
petite quantité de sulfate de cuivre. Cette dernière 
substance, là où il n'existe pas d'eau, demeure d'un 


blanc pur, et elle ne se colore en bleu que si elle 
entre en contact avec de l'eau. L'huile de bonne qua- 
lité, destinée à trouver son emploi dans les transfor- 
mateurs, doit remplir les conditions suivantes : 1° Elle 
doit ètre parfaitement pure et tirée du pétrole par une 
distillation fractionnée, sans traitement chimique ulté- 
rieur; 2° Elle ne doit pas avoir son point d'inflamma- 
tion au-dessous de 180° ni brûler d'une façon continue 
au-dessous de 200° C; 3° Elle ne doit contenir ni 
alcali, ni humidité, ni acide; 4° Après avoir été 
chauffée huit heures durant, elle ne doit pas s'éva- 
porer de plus de 0,2 0/0; 5° Elle doit avoir une fluidité 
aussi grande que possible et présenter une coloration 
d'un jaune-clair. — G. 
o> 


Situation de l’industrie électrotechnique 
dans la Pologne russe. 


L’Elektrotechnischer Anzeiger donne les détails ci- 
après sur la situation actuelle de l'industrie électro- 
technique dans la Pologne russe : 

Le mouvement de recul éprouvé par le commerce et 
l'industrie en général, par suite de la guerre russc- 
japonaise, fait sentir son influence sur le terrain de 
l'électrotechnique également. Les affaires sont peu 
actives. Dans Varsovie même, on n'a guère à enregistrer 
que des abonnements à l'usine centrale de la munici- 
palité, laquelle a été inaugurée en 1904. Les entreprises 
qui, en raison de l'importance de leur consommation 
en électricité — hôtels, banques, ateliers photolithogra- 
phiques, etc. — auraient intérèt à avoir leurs stations 
centrales à elles, se bornent à prendre un abonnement 
à l'usine municipale. De là un arrêt dans la vente 
des dynamos de petite et de moyenne puissance, ainsi 
que des appareils de distribution, etc. Les commandes 
du gouvernement sont presque nulles, en raison de la 
guerre; on se borne à exécuter les travaux déjà adjugés, 
tels que ceux concernant l'installation de l'éclairage 
électrique dans la gare de Brest, sur les tramways de 
la Vistule, etc. L'édification d'un nouveau. bureau 
central des Postes, qui devait entrainer une importante: 
commande d'appareils d'éclairage et de moteurs élec-. 
triques, est ajournée. Cependant, malgré le caractère 
défavorable de la situation, plusieurs maisons nouvelles: 
ont été établies, sans compter que des entreprises déjà 
existantes n'ont pas laissé de faire entrer l'industrie: 
électrique également dans le cercle de leur activité: 
première. Ces entreprises ont réussi à se procurer 
quelques commandes qui doivent aboutir à la construc. 
tion d'installations électriques dans d'importantes 
exploitations agricoles privées. En province, par exemple 
à Lodz où la situation économique générale est très 
peu satisfaisante, on ne prévoit pas, pour le moment, 
de nouvelles constructions d'usines. Pourtant le tramway 
urbain et celui de la banlieue de Lodz doivent être 
prolongés encore en 1904. La création d'usines centrales 
à Wloclawek, Kielce, Siedlce et Plock, ainsi qu'à Lodz, 
semble avoir été ajournée. A Zäuwka-Wola, on songe 
à installer un réseau pour l'éclairage électrique des: 
rues. Le réseau téléphonique de la ville de Lodz est 
devenu la propriété de l'Etat, la concession de la com- 
pagnie Bell ayant pris fin. Les appareils Bell déjà en 
service continuent à ètre utilisés, mais l'administration 
russe des Postes, aujourd'hui chargée de l'exploitation 
de ce réseau téléphonique, les remplace, en cas de 
besoin, surtout par des appareils allemands. Ce sont des 
appareils de la méme provenance que l'on établit dans 


208 


- 


les postes des nouveaux abonnés. Parmi les entreprises 
électriques de création récente qui se rencontrent à 
Varsovie, il faut citer : la Société par actions Arthur 


Koppel, qui représente la Société centrale d'électricité : 


de Moscou, organisée avec des capitaux français; la 
maison Kowalski et Trylski; le bureau technique Orion; 
la maison de M. C. Patzer, ingénieur. — G. 
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L'industrie électrique en Serbie. 


L'Elektrotechnischer-An:eiger donne les détails ci- 
après sur les installations électriques récemmert établies 
ou projetées en Serbie : 

A proximilé de Tchatchak, une société par actions au 
capital de 500000 fr a ouvert une usine centrale 
hydraulico-électrique alimentant l'éclairage de cette 
ville et des localités voisines; la même usine fournit de 
la force motrice à plusieurs moulins et fabriques. — On 
étudie présentement la construction d'un chemin de fer 
électrique entre Tchatchak, Milanovats et Kragoniévats. 
— La station centrale de Leskovats, qui assure l'éclai- 
rage électrique de cette ville, a acheté en Allemagne ses 
dynamos, ses moteurs, ses conducteurs. — L'industrie 
allemande a été également chargée de fournir l'outillage 


nécessaire pour une usine centrale qui doit desservir 


la poudriere de l'Etat d'Obilitchévo, ainsi qu'une 
dynamo destinée à une usine centrale qui est en cours 
de construction à Kraliévo. — A Valiévo, on vient 
d'aménager, pour l'éclairage de la ville, une station 
hydraulico-électrique; plusicurs maisons allemandes 
se sont partagé la fourniture de l'outillage, y compris 
la canalisation de cette dernière usine. — G. 


oo 


L'industrie électrique en Angleterre. 


L'industrie électrique en Angleterre n'a pas encore 
retrouvé l'état satisfaisant qui était si caractéristique 
il y a environ un an. D'après les plaintes que l'on 
entend s'élever à droite et à gauche, il semble résulter 
qu'au lieu d'un progrès, il y a plutôt tendance à un 
recul, ou tout au moins à une situation stagnante. 
Nous avons quelquefois parlé de la position acquise 
par les municipalités qui, depuis quelques années, ont 
acheté de grandes entreprises d'électricité. Elles trou- 
vent des difficultés considérables dans le renouvelle- 
ment du capital qui leur est nécessaire pour alimenter 
et agrandir leur réseau d'éclairage ou de tramways 
selon les besoins du public et, faute d'argent, elles ne 
peuvent que tres lentement commander de nouveau 
matériel. Les contrats à courte échéance qui en résul- 
tent créent nécessairement des troubles dans les mai- 
sons de construction, et celles-ci sont amenées à 
élever les prix et, par suite, à ne pourvoir tenir contre 
la concurrence. Cette situation s'est tellement accen- 
tuée que le bénéfice de plus de la moitié des grandes 
maisons cst absolument nul; elles acceptent tous les 
travaux commandés pour alimenter leurs machines et 
occuper leurs ouvriers, et il en résulte que bien peu 
trouvent à réaliser quelques bénéfices à cette manière 
de faire, tandis qu'un grand nombre ne récoltent que 
des pertes. Dans toutes les branches de l'industrie, il 
en est à peu près de même, mais le record des mau- 
vaises affaires semble appartenir aux affaires d'électri- 
cité. I! en sera ainsi tant que les municipalités seront à 
court d'argent, des que cessera cette situation, tout 
ira régulièrement, mais à force de vouloir vivre, les 
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constructeurs se tuent. On ne peut prétendre, comme 
il y a quelques années, que les constructeurs anglais 
sont peu nombreux et incapables de satisfaire aux 
demandes de machines électriques et qu'en consé- 
quence, les commandes s'en vont à l'étranger. Des 
usines considérables et fort bien montées ont été éta- 
blies et leur capacité est beaucoup plus grande que les 
demandes, quelles qu'elles soient. — A.-H. B. 
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La photométrie et les lampes à incandescence. 


Le Dr A. Fleming, l'auteur de ce travail, explique 
combien il serait désirable de posséder un étalon 
secondaire de lumière, à la fois portatif, bien appro- 
prié et constant. Pendant ces huit dernières années, . 
il a employé comme étalon une lampe à incandescence 
à large ampoule et à filament spécial. La dimension de 
l'ampoule prévient tout dépôt de charbon contre les 
parois et la préparation particulière du filament ainsi 
que son montage dans l'ampoule empéche les varia- 
tions d'intensité lumineuse lorsque la lampe est em- 
ployée d'une manière convenable et pendant une courte 
période de temps. Ces larges ampoules ne sont pas 
destinées à un emploi continu, mais seulement pour 
déterminer la distance d'une autre lampe au disque 
photométrique, de manière à produire sur le disque 
un éclairement déterminé. La lampe à mesurer est 
alors substituée à la lampe à étalon et par ce procédé 
de la double pesée, pour ainsi dire, toutes les erreurs 
dues au manque de symétrie dans le photomètre sont 
éliminées. En opérant de cette manière, les lampes 
secondaires peuvent être employées plusieurs cen- 
taines de fois et ne brûler au total que pendant très 
peu d'heures. On peut ainsi, en les comparant de temps 
à autre à d'autres lampes, conserver à ces étalons 
toute leur constance; de plus, les expériences ont 
démontré que ces lampes ne sont pas affeclées par les 
changements de pression atmosphériques ni par 
l'humidité. La lumière de Ja lampe n'est donc déter- 
minée que par le courant qui l'alimente et qui peut 
être mesuré facilement au moyen d'un potentiomètre. 
Quand donc le filament est traversé par le même 
courant, la lampe donne le même (claircment. 
M. Fleming a imaginé un disposilif comprenant une 
lampe à large ampoule, un instrument de mesure et 
une résistance variable; l'instrument ne donne pas la 
lecture des intensités de courant, mais l'intensité lumi- 
neuse en bougies; il ne reste plus qu'à mettre l'ins- 
trument sur un circuit de force électromotrice cons- 
tante, de faire varier l'intensité dans Ja lampe au 
moyen du rhéostat jusqu'à ce que l'aiguille de l'ins- 
trument de mesure indique le nombre voulu de bou- 
gies. Ce dispositif bien qu'insuffisant pour les expé- 
riences de laboratoire est tres pratique pour les essais 
d'atelier. Pour des observations plus exactes, on doit 
evployer un potentiometre. | 

Une autre communication sur le même sujet a été 
présentée par M. Paterson; elle était intitulée : Quel- 
ques recherches sur la lampe Harcourt de 10 bougies 
réalisées au laboratoire national de physique. 
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wor INSTALLATION DES STATIONS CENTRALES D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 


(Suite) (1).. 
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= isa de quatre groupes électrogènes de la station génératrice de Fisk Street à Chicago, 


ny n° 714, 3 septembre 1904, p. 146; n° 715, 10 septembre 1904, p. 168; n° 716, 17 “septem- 
17, 24 septembre 1904, p. 200. 
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Installation générale d’une grande 
station centrale. — Dans l'établissement du 
projet d'une grande station centrale, ayant.au 


COUPE PAR LA CHAMBRE DES CHAUDIERES 


v 
N 
N 

7] 


ECHELLE EN PIEOS 
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Fig. 6. — Installation de quatre groupes à la station génératrice 
de Fisk Street de Chicago, 


début une puissance de 10 000 kw et susceptible 
d'augmenter celte puissance jusqu'à 30000 ou 
40 000 kw, principalement si l'on utilise des 
turbines à vapeur, les dispositions générales 


COUPE EN 


indiquées (fig. 6 et 7) conviennent parfaitement 
el satisfont aux diverses exigences qui ont été 
précédemment indiquées, à savoir : 

4° Simplicité de l'installation ; 

2° Subdivision de l'installation ; 

3' Economie de main-d'œuvre ; 

4° Facilité d'extension. 

Une turbine occupe un très petit espace com- 
parativement à sa puissance el, dans ces condi- 
tions, il n’est pas possible de suivre les indica- 
tions qui ont été données plus haut relativement 
à une installation modèle, c'est-à-dire d’avoir | 
une ou deux lignes de chaudières parallèles à 
l'axe de la salle des machines, car on ne pour- | 
rait disposer ainsi le nombre de chaudières | 
suffisant sans perdre une place considérable | 
dans la salle des machines par suite de l'inter- | 
valle trop grand qu'il faudrait laisser entre les 
différentes turbines. Si l'on utilise des turbines, 
il n'y a que deux solutions possibles, soit d'avoir 
deux étages de chaudières, soit de disposer la 
batterie de chaudières alimentant chaque tur- 
bine à angle droit avec l'axe de la saile des 
machines (4). 

Autres modes d'installation de la sta- 
tion centrale. — Les figures 7,8 et9 montrent 
trois autres modes d'installation des groupes 
électrogènes et des chaudières qui les alimentent. 
La disposition indiquée (fig. 8) peut être consi- 
dérée comme la plus convenable pour une sta- 


(1) Celté disposition a été adoptée par MM. Sergent et 
Lundy pour les nouvelles stations de Boston et de Chi- 
cago (fig. 5) où l'on a installé des turbines Curtis. Les 
auteurs ont, avant de connaitre cette installation, adopté 
la même disposition dans la station de Carville actionnée 
par des turbines Parsons. 


ÉLÉVATION 


Echelle 
Peds 0 ò 10 20 30 40 


so 60 70 80 22,4 


FR eae TF) PERN (SESS, ERE Bee! A 
cd TT LT Vy > 
BE … - | Es Et ANN AN- A D 


g i 


SN E EN 
me 


M A teas 


| 


ng 
ee 2 me 


Talat belo! 


Saat ea ee 


Fig, 7. — Coupe verticale de la station génératrice de Carville de la Cie Newcastle Upon Tyne Electi t> Supply. 


| 
| 
| 
| 


Digitized by Google 


PLAN 


— 
FA 
Å 


= 


Choullerve 


ae eee 
Caro CR? Cm so Il) 


‘A 


e Fe OSE E - à TNT 
a mu on 
us 


Echelle. 
Fredo o 19 20 30 40 50 60 70 80 90 Peds 


Fig 8, — Plan de la station génératrice du Cerville. 
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Fig. 9, — Plan d'une station génératrice avec une seule rangée de chaudières, 


Digitized by Google 


“ts z $ 


212 L'ÉLECTRICIEN 


tion d'une puissance de 5000 kw et au-dessus. 
Celle que montre la figure 9, mais avec doubleran- 
gée de chaudières, est fréquemment utilisée aussi 
bien en Angleterre que dans les autres pays; 
toutefois, elle donne lieu à certaines critiques, 


entre autres de ne pas se prêter à une extension 


illimitée et d’exiger des conduites de vapeur et 


` d'eau beaucoup plus longues que pour les autres 


modes d'installation. 

Pour les stations génératrices d’une puissance 
de 5000 kw et au-delà, principalement pour 
celles qui distribuent du courant pour force 
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Un mode de procéder, probablement appliqué 


pour la première fois sur le continent et qui 


s'est beaucoup répandu partout, même en 


Angleterre, consiste à placer toutes les canali- 


sations dans des caniveaux souterrains. L’expé- 
rience a prouvé que cette méthode très coûteuse 


avait pour conséquence d'augmenter à. la fois- 


les frais de premier établissement et les dépenses 
d'exploitation. En résumé, ce mode d'installa- 
tion est absolument contraire aux principes qui 
ont été exposés au commencement de cetle 
étude Il est également très onéreux au point 
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Fig. 10, — Plan d'une station génératrice avec double rangée de chaudière, 


motrice et qui sont, par suile, appelées à aug- 
menter considérablement leurs moyens de pro- 
duction, les auteurs considèrent les types d'ins- 
tallation que montrent les figures 5, 6 et 7 
comme les meilleurs et les plus faciles à rece- 
voir des extensions futures. Il est à remarquer 
que ces projets d'installalion permettent de 
changer la puissance de chaque unité sans qu'il 
soit nécessaire de modifier le plan général et 
aussi d’allonger le bâtiment de la chaufferie, 

Installation des appareils auxiliaires. 
— La disposition à donner aux appareils auxi- 
liaires, et sous cette désignation il faut com- 
prendre les canalisations d’eau et de vapeur 
ainsi que les câbles servant à élablir les con- 
nexions électriques, est un des points les plus 
importants à étudier dans tout projet de salle 
des machines, 


de vue de la main d'œuvre, puisque celle partie 
de l'installation ne peut pratiquement pas être 
surveillée et que les réparations sont d'autant 
plus coûteuses qu'elles exigent le travail de 
plusieurs ouvriers et d'autant plus difficiles 
que les travaux doivent se faire à la lumière 
artificielle et qu'il faut pouvoir disposer de 
monte-charges pour manœuvrer le matériel. Le 
seul avantage que présente l'emploi des cani- 
veaux en sous-sol est de désencombrer la salle 
des machines. 

Les ingénieurs ont adopté différentes disposi- 
tions pour éviter les inconvénients que présente 
l'installation des conduites et câbles dans le 
sous-sol. La construction de puits ou de citer- 
nes dans le sous-sol de la salle des machi- 
nes a permis d'éviter les inconvénients signa- 
lés en ce qui concerne les conduites et de 
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réduire la surveillance qu'exigent ces dernières. 

La turbine à vapeur, vu le peu d'espace qu'elle 
occupe, a permis de simplifier beaucoup l'instal- 
lation et de placer facilement au niveau du sol 
tous les appareils auxiliaires. Ainsi le conden- 
seur peut être disposé au-dessous de la tur- 
bine (1) (ce qui est à désirer afin d'augmenter 
son efficacité) et, dans ce cas, la turbine, 
n'exigeant que peu ou pas de surveillance, 
peut être installée au-dessus du sol en l'entou- 
rant d'une simple galerie. Les appareils auxi- 
liaires qui exigent une surveillance plus attentive 
peuvent alors être installés au niveau du sol. 
Ces dispositions donnent la facilité de manuten- 
tionner tout le matériel à l'aide d’un pont rou- 
lant et ne nuisent en rien au bon aspect de la 
salle des machines, ce qui a été la grande préoc- 
cupation dans beaucoup de stations centrales du 


continent. 
Merz et Mc LRLLAN. 


(A suivre). 
— TRS 2 


NANŒUVRE ÉLECTRIQUE DU PONT A BASCULE 


DE BARKING 


- 


Nous n'aurions pas signalé a nos lecteurs l'ins- 
tallation électrique qui permet d'ouvrir et de fermer 
le pont à bascule situé sur la rivière Roding, entre 
Barking et Becton, s’il s'était agi simplement de 
leur décrire la disposition des moteurs et le fonc- 
tionnement du tablier; mais ici une particularité 
toute spéciale distingue cette manœuvre des cas 
similaires et toute une suite de mouvements soli- 
daires les uns des autres s’accomplit dans le but 
d’assurer la sécurité des trains électriques légers 
qui franchissent ce pont. 

Quand il fut décidé que la ligne a trolley aérien 
de Barking-Becton passerait sur la rivière Roding, 
le Board of Trade stipula comme condition ex- 
presse qu'un dispositif devrait être pris pour rendre 
impossible l'ouverture du pont dans tous les cas où 
les voitures à trolley se trouveraient à 100 m au 
moins de chaque côté. Notre confrère de Londres 
l'Electrician nous apprend que, grâce à l’ingénio- 
sité de M. R.-J. Swan, ingénieur de la ligne, on 
est parvenu à remplir ces conditions. 

Le tablier basculant du pont, pourvu d'un lourd 
contrepoids, est levé par l'intermédiaire de câbles 
d'acier qui s’enroulent sur un treuil sous l'effort de 


(1) La General Electric Company qui construit la 
lurbine Curtiss, en établit où le condenseur est disposé 
dans le socle mème de la turbine, ce qui assure l'avan- 
tage préconisé. Dans le cas de groupes de plus faible 
puissance, il est avantageux de munir chaque groupe 
de deux unités d'un condenseur; on obtient ainsi un 
degré de vide élevé avec une faible charge. 
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deux moteurs électriques Mather et Platt de 33 ch 
alimentés par les feeders de traction. En raison 
de la conformation méme du tablier, on ne pouvait 
conserver sur ce pont la ligne aérienne a trolley 
ordinaire; c'est pourquoi celle-ci s'interrompt sur 
tout le pont et sur une section de 100 m de part et 
d'autre; elle est remplacée par un conducteur 
latéral de peu d’élévation, sur lequel vient glisser 
un bras de contact, porté par la voiture automo- 
trice et qui se déplie ou se reploie à volonté. 

Dans la cabine de manœuvre du pont, se trouve 
un commutateur qui met en circuitoules moteurs 
actionnant ce tablier ou bien la section de ligne 
de trolley courant sur le pont. Ce commutateur est 
relié mécaniquement au moyen de glissières avec 
la roue à manettes à l’aide de laquelle on ouvre et 
on ferme les barrières qui coupent la voie de 
chaque côté du pont; cette connexion mécanique 
est disposée de telle sorte que si les barrières sont 
ouvertes au trafic le commutateur ne peut mettre 
en circuit que les contacts qui commandent les 
conducteurs de la ligne à trolley et si les barrières 
au contraire sont fermées, le commutateur ne 
peut ètre manceuvré que sur les contacts qui 
mettent en circuit les moteurs de levage du 
tablier. 

Cette roue à manettes est également reliée élec- 
triquement avec le commutateur de maniére à 
rendre impossible tout changement de manœuvre 
des barrières, c'est-à-dire qu'elle est immobilisée 
tant que le commutateur a fermé le circuit par 
l'un ou l’autre des deux groupes de contacts. Cet 
arrêt de la roue à manettes est obtenu à l'aide d’un 
ruban d'acier qui embrasse la jante, à la façon d'un 
frein, et dont la rigide application est maintenue 
à l'aide d’un puissant électro-aimant excité par une 
dérivation de l’un des circuits commandés par le 
commutateur. 

De plus, la poigaée du commutateur porte une 
plaque de fer armature, qui fait face, lorsque les 
circuits sont fermés sur la section de ligne à 
trolley du pont, à un électro-aimant qui reste 
excité pendant tout le temps que les voitures 
électriques traversent le pont et les sections 
en dépendant; il est alors impossible de changer 
le levier du commutateur, d'interrompre le cou- 
rant sur la ligne et d'accomplir d'autres ma- 
pœuvres. 

On le voit, tous ces mouvements se comman- 
dent et sont combinés de manière qu'aucun d'entre 
eux ne puisse s'effectuer que suivant un ordre 
déterminé. 

Afin de compléter ce block-système et permettre 
aux circuits sur la voie, d'actionner des signaux et 
de faire dépendre leur fermeture de la position rela- 
tive des voitures automotrices, chacune de ces der- 
nières porte avec deux éléments Leclanché, inter- 
calés, trois balais de contact fixés au châssis et 
pouvant venir toucher des lames de cuivre établies 
sur la voie entre les rails de roulement, les unes 
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à 100 m du pont les autres à 50 m. Ces lames de 
cuivre mesurent 0,05 m de large sur 2,43 m de 
long; elles sont montées sur des pièces de bois et 
dépassent le niveau des rails de 0,03 m. Sur l'une 
des sections approchant le pont du côté de Bar- 
king, il y a une voie unique; c'est pourquoi les 
contacts d'arrêts sont disposés côte à côte. En se 
réportant à la figure schématique on se rendra 
compte du fonctionnement de ces contacts et des 
signaux d'arrêts. Ceux qui sont placés à 100 m 
du pont sont appelés arrêt n° 1 et les autres 
arrêt n° 2. Lorsqu'un train arrivant de Becton, 
passe sur ces contacts, le circuit de la pile est 
fermé par le balai touchant les contacts et par les 
conducteurs qui les relient à la cabine de ma- 
nœuvre; là un relai est actionné, et le mouve- 
ment de son armature fait apparaitre sur un 


a fil de retour. 

b lampes rouges; signal de Ja voie montante, 

wè lampes rouges; signal de la vole descendante, 

ce arrêts n° 1 des voles mentante et descendante. 

d section du pont libre. 

e circuit à 500 volts. 

f lampe verte disposée de chaque côté du pont et 
indiquant passage libre. 

ğ lampe rouge en série avec la bobine de fermeture. 

m moteur du pont, 

n fil de trolley du pont. 

o électro-aimant cuirassé. 


disque blanc portant l'inscription Section de 
pont libre, un disque vert sur lequel est inscrit : 
« Train montant, arrêt n° 1 ». En même temps 
une lampe rouge montée en série s’allifme et pré- 
vient le mécanicien du pont que le commutateur 
de manœuvre est fermé. Enfin, deux lampes de 
signaux à verre rouge, fixées extérieurement sur 
la cabine, s’allument également et préviennent 
sur la voie allant vers Barking qu'un train va tra- 
verser le pont. Comme mesure de précaution sup- 
plémentaire,.au passage sur les seconds contacts, 
le circuit est de nouveau fermé sur le relais qui 
actionne un second voyant portant l'inscription 
« train montant, arrêt n° ? ». Le train continue 
son parcours, traverse le pont, atteint, sur la voie 


descendante et unique, les contacts n° 2 qui font 
tomber le premier disque, puis le second dès qu'il 
touche les contacts n° 1; les lampes s'éteignent, 
le commutateur de manœuvre est rendu libre. Si 
un train descendant arrive de Barking, les mémes 
signaux se reproduisent successivement de laméme 
manière. 

Comme nous l'avons dit, la voie au delà du pont, 
vers Barking, est unique et les contacts des trains 
montants et descendants doivent être, par suite, 
groupés par deux sur le même côté de la voie, l'un 
pour les trains montants afin d'ouvrir les signaux, 
l’autre pour les trains descendants afin de fermer 
ces mêmes signaux. On a été obligé de prendre 
certaines dispositions sur la voiture automotrice 
de manière que le circuit se trouve fermé sur l'un 
ou l’autre de ces contacts suivant la direction du 


ee es: 
v. Barking —= 
p manivelle pour fermer et ouvrir électriquement les 
barrières de la vole. 
q pont à bascule sur le pont. 
r arrêt n° 1, vole montante, 
s arrêt n° 1, vole descendante. 
i arrêt n° 2, vole montante, 
u arrêt n° 2, vole descendante. 
“ arrêt n° 2, vole montante, 
# arrêt n° 2, vole descendante, 
y arrêt n° 1, vole montante, 
z arrèt n° 1, vole descendante, 


train. C'est pourquoi, tout d'abord, les trois balais 
de contact portés par la voiture sont disposés iné- 
galement deux à gauche et un à droite de manière 
à correspondre exactement aux contacts dé la voie. 
Les deux de droite sont donc destinés à agir alter- 
nativement et ferment le circuit sur les signatix 
l'un pour les trains montants, l'autre pour les 
trains descendants. Ils sont donc alternativement 
mis dans le circuit d'une maniére automatique, 
selon la direction du train, par suite de la position 
inclinée que prend la tige du trolley latéral én 
s'appuyant sur le conducteur de la ligne. Deux 
paires de contacts sont disposées dé part et d'autre 
d'un collier isolant embrassatit le pied dé cette 
tige et portant deux lames dé cuivre. Lorsque le 
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train court dans une direction, vers Barking par 
exemple, les contacts arriére du trolley ferment le 
circuit sur les contacts de la voie montante; dans 
la position inverse, le trolley ferme le circuit sur 
les contacts de la voie descendante. 

Cette fonction automatique de la tige de trolley 
pour la production des signaux est fort bien 
imaginée et d'une simplicité remarquable. C'est 
avec raison que notre confrère de Londres l'Elec- 
trician fait ressortir l’ingéniosité de cet ensemble 
et de ces manœuvres successives dépendant les 
unes des autres et dont la solidarité et l’enchai- 
nement en assurent justement le strict accomplis- 


sement. 
Georges Dany. 
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CONDENSATEURS ELECTRIQUES 


POUR HAUTES TENSIONS 


COMMUNICATION FAITE A LA SECTION DE NAPLES 
DE L'ASSOCIATION ELECTROTECHNIQUE ITALIENNE 


(Suile et fin) (1). 


Résultats des expériences effectuées 
avec les nouveaux condensateurs. — 
Voici maintenant les principaux résultats 
qu'ont donné les essais industriels effectués 
pendant plusieurs années et ceux que l'on a 
obtenus récemment dans les usines de la Société 
Siemens et Halske de Vienne. 

Les deux premiers condensateurs qui ont 
été construils, pour une tension efficace de 
3000 volts, ont été envoyés, l'un à l'Exposition 
de Paris en 1900 et l’autre à la Société anglo- 
romaine qui a bien voulu le soumettre à des 
essais dans sa station de la Porta Pia Ces con: 
densaleurs étaient chacun subdivisés en deux 
parties ayant chacune une capacité de U,5 mi- 
crofarad, pouvant supporter, lorsqu'elles étaient 
groupées en paralléle, une tension de 5000 volls 
et 10 000 volts, lorsqu'elles étaient montées en 
cascade. Chaque section élait formée de 3 élé- 
ments comportant chacun 52 feuilles d'étain 
séparées l'une de l’autre par des feuilles de céré- 
sine ayant 1,1 mm d'épaisseur. La cérésine 
cmployée, quoique n'ayant pas à froid une résis- 
tance d'isolement supérieure à celle de la paraf- 
fne ordinaire, avait un point de fusion notable- 
ment plus élevé, qualité qui présentait un grand 
avantage au point de vue de l’'échauffement qui 
se produit graduellement soit par suite de la 


(4) Voir l'Elecfricien, n° 717, 24 septembre 1904, p. 195. 


dissipation d'énergie, soit à cause de l’augmen- 
tation de la température ambiante. 

Les feuilles de cérésine, avant d'être employées, 
étaient soumises, pendant 20 à 30 secondes, 
à une différence de potentiel de 20 000 à 
30 000 volts. Pour pouvoir effectuer cet essai, 
la maison Tedeschi avait construit un transfor- 
mateur pouvant, avec une tension d’environ 
100 volts appliquée au circuit primaire, donner 
aux bornes du circuit secondaire environ 
60 000 volts. Ce transformateur pouvait étre 
réglé dans de très grandes limites au moyen de 
résistances intercalées dans le circuit primaire. 
L'essai des feuilles de cérésine se faisait à l'aide 
d'un appareil approprié en les plaçant entre 
deux armatures d'étain parfaitement adhé- 
rentes ; toutefois, il n’a pas été possible de pro- 
longer notablement l'essai sans qu'un échaulfe- 
ment sensible se produise sur les bords. 

Dans ces conditions, la continuité des arma- 
tures d'étain n'étant pas obienue et lä continuité 
parfaite de la substance isolante faisant défaut, 
il se produit une distribution superficielle des 
charges électriques qui ont tendance à. s'échapper, 
hors des armatures par suite de la tension élec- 
trostatique due à la grande densité des charges. 
électriques sur les bords. Le phénomène est 
accompagné, lorsqu'il se produit à de hautes 
tensions, d’sigrettes lumineuses analogues à 
celles qui se manifestent, dans de plus grandes 
proportions, lors des décharges disruptives or- 
dinaires; elles donnent lieu à un crépitement 
caractéristique, accompagné presque toujours 
de production d'ozone. Si on ne laisse pas débor- 
der la feuille isolante, des étincelles bruyantes se 
produisent à travers l'air d'une armature méial- 
lique à l'autre en développant une grande élé- 
vation de température. Ces phénomènes dange- 
reux peuvent étre alténués en placant la feuille 
isolante soumise à l'essai ainsi que ses arma- 
Lures métalliques entre deux plaques isolantes 
et en soumettant le tout à une pression conve- 
nable, mais on ne peul pas les empécher lors- 
qu'on effectue l'essai d'une manière complèle. 

Les éléments ainsi conslitués ont élé placés 
dans une boiie appropriée en bois paraffiné et 
on a eu le soin, en disposant avec le plus grand 
soin les feuilles de cérésine alternant avec des 
feuilles très minces d'étain, d'éliminer toute 
trace d'air; la boile a élé ensuite fermée her- 
méliquement sur tous les joints à l'aide de parat- 
fine fondue. Deux pelites lames de cuivre, re- 
liées aux armatures extérieures, sorlaient seules 
de la boite. | 

Les éléments une fois montés, on les a soumis 
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à une tension efficace alternative de 9000 volts. 
A cet effet, on s'est servi des transformateurs 
utilisés par la maison Tedeschi pour l'essai des 
câbles. Lorsque dans un des éléments, au 
moment des essais, il se produisait un court 
circuit, on le démontait avec la plus .grande 
attention afin de pouvoir déterminer la nature 
du défaut et en tirer un enseignement pour 
apporter des modifications à la construction. Le 


même examen très minutieux était naturelle- 


ment fait sur les éléments reconnus défectueux 
après un certain temps de service sur les cir- 
cuits industriels. Une grande partie de ce maté- 
rie) pouvait ainsi être utilisée de nouveau. 

Le premier condensateur construit, mis en 
service à la fin de 1900 sur la ligne allant de 
Tivoli à la station de la Porta Pia, a eu trois 
éléments dans lesquels se sont produits suc- 
cessivement trois courts circuits : le premier 
après neuf jours de fonctionnement continu; le 
deuxième, après trente jours de marche, le 
condensateur ayant élé“réparé et remis en ser- 
vice; enfin le troisième, après encore deux 
semaines de fonctionnement, le condensateur 
ayant été réparé et mis de nouveau en service. 
Donc, après cette durée de fonctionnement, les 
autres sept éléments avaient parfaitement sup- 
porté pendant huit semaines une tension nor- 
male de 5000 volts. 

Au mois de juin 1901, lorsque fut constaté le 
troisitme dérangement, le condensateur fut re- 
tiré définitivement du service; après l'avoir 
réparé, les divers éléments qui le constituaient 
furent soumis séparément pendant plusieurs 
mois à des essais dans les usines de la maison 
Tedeschi et ces essais donnèrent des résultats 
satisfaisants. 

Vers la fin de 1900, la maison .Kolben de 
Prague commanda à MM. Tedeschi un conden- 
sateur triphasé de 3 X 0,5 microfarad pouvant 
supporter 3000 volts et construit de la même 
manière que les deux premiers avec des feuilles 
de mêmes dimensions. C'est, je crois, le premier 
condensateur de ce genre qui ait été établi, 
avant dans chacun de ses éléments des arma- 
tures alternativement distinctes de polarité 
différente et destinées à être reliées avec les 
trois conducteurs de la ligne. La complication 
qui en résultait pour sa construction et les 
grandes difficultés que l'on éprouva pour pou- 
voir effectuer les essais à l’aide d'un transfor- 
mateur monophasé, ont conduit à abandonner 
ce système, car il est bien préférable, lorsqu'il 
s'agit de condensateurs destinés à des circuits 
polyphasés, d'utiliser Jes diverses combinaisons 


ordinaires des appareils monophasés qui ont 
l'avantage de pouvoir être montés facilement en 
étoile ou en triangle, à l'aide de connexions 
extérieures et de pouvoir, par conséquent, être 
utilisés avec des tensions différentes. 

Le condensateur, construit pour la maison 
Kolben, fut soumis, péndant dix jours consécu- 
tifs, à des essais à 3000 volts sur la canalisa- 
tion secondaire de la Société d'électricité de la 
Haute-Italie à Turin. 11 fut ensuite expédié à 
Prague, au mois de janvier, sans qu'il ait subi 
aucune détérioration au cours de ce long voyage 
sous l'action des vibrations mécaniques ou de 
la basse température. Le condensateur n'arriva 
en effet à destination qu'à la fin du mois d'avril 
par suite de son arrêt en douane à la frontière, 
les employés de cetle administration ignorant 
à quelle catégorie appartenait cet appareil et ne 
sachant quel tarif lui appliquer. Dans le cou- 
rant du mois de mai, M. Kolben écrivait qu'il 
avait procédé à tous les essais et déclarait 
qu'il était complètement satisfait des résultats 
obtenus. 

Dans les premiers mois de 1901, on construisit 
un condensateur de plus grandes dimensions, 
à éléments triphasés, établi d'abord avec des 
feuilles de cérésine de 2 mm d'épaisseur et 
puis avec des feuilles de 2,5 mm. Ce conden- 
sateur fut essayé à 35 000-40 000 volts et envoyé 
à la Société de la Haute-Italie qui voulut bien 
nous permettre de le mettre en essai sur sa 
ligne primaire de transmission de Lanzo à 
11 000 volts. Dès le début, on constata quelques 
graves difficultés consistant en des fusions ré- 
pétées de coupe-circuitl et en courts circuits se 
produisant dans quelques sections. 

Afin d'éviter tout danger pour l'installation 
de Lanzo et de pouvoir surveiller plus facile- 
ment les essais, la maison Tedeschi décida d'ef- 
fectuer des essais plus complets dans ses usines 
et, à cet effet, elle fit l'acquisition d'un trans- 
formateur triphasé Schuckert de 30 kw. L'en- 
roulement primaire de ce transformateur était 
établi pour 120 volts et le secondaire permet- 
tait d'obtenir des tensions depuis 10 000 jus- 
qu'à 20 000 volts. Ce transformateur fut installé 
dans un local spécial el il était alimenté par le 
courant de la canalisation de la Société de la 
Haute-Italie, au moyen d'un transformateur 
triphasé dont le circuit primaire étail muni de 
tous les instruments de mesure et interrupteurs 
nécessaires. 

Un nombre très considérable d'essais furent 
effectués de celte manière, pendant l’année 1902, 
sous la direction de M. l'ingénieur A. Tessari 
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qui a apporté à ces recherches un zèle soutenu 
et une grande habileté. 

Un premier condensateur triphasé de 4 mi- 
crofarad de capacité, avec feuilles de cérésine 
de 2,5 mm d'épaisseur, fut soumis, à plusieurs 
reprises dans la journée, à des tensions de 
10 000 à 12000 volts; il se produisit successi- 
vement des courts circuits dans plusieurs élé- 
ments. Un autre condensateur à éléments mo- 
nophasés et ayant des feuilles isolantes de 
1,4 mm fut monté en triangle avec deux élé- 
ments en cascade dans chaque branche; il fut 
soumis à une différence de potentiel de 10 000 
à 42000 volts depuis le mois d'avril jusqu’au 
mois de juin; il se produisit toutefois plusieurs 
courts circuits. On placa alors les éléments par 
trois en cascade dans chaque branche de façon 
que chacun d'eux supportat une tension de 3000 
à 4000 volts: dans ces conditions le condensa- 
leur put rester en circuit jour et nuit jusqu'à la 
fin de l’année, c'est-à-dire pendant cinq ou six 
mois sans interruption. 

Il semble donc qu'il existe une sorte de ten- 
sion critique, au-delà de laquelle les feuilles du 
diélectrique, fabriquées et montées suivant 
notre système, ne peuvent que difficilement ré- 
sister. Cette limite n'est guère supérieure à 
4000 volts. 

Le phénomène complexe qui se manifeste, 
dès que l’on dépasse de peu cette tension cri- 
tique, se montre clairement lorsqu'on examine 
les éléments dans lesquels s'est produit un 
court circuit. 

A de très petites exceptions près, le diélec- 
trique n'est jamais perforé par suite d'un ser- 
vice prolongé dans les parties qui sont réguliè- 
rement recouvertes par l’armature en étain. On 
a reconnu que la détérioration du diélectrique 
se produisait en des points où existait une irré- 
gularité quelconque due à la fusion, par exemple 
de petites bulles d'air ou des traces d’impuretés 
restées dans la cérésine lors de sa filtration; là 
où se trouvent ces petits défauts, il se produit 
inévitablement un percement de la feuille sous 
l'action de la tension utilisée lors des essais, 
tension qui est trois ou quatre fois plus élevée 
que la tension normale. 

En supposant que l'on oblienne une feuille 
isolante parfaitement régulière, il arrive, lorsque 
la tension est appliquée, que ses diverses parties 
se trouvent dans des conditions électriques 
différentes. Entre la partie du milieu de la 
feuille, où le champ électrostatique a une direc- 
tion normale aux armatures et se trouve uni- 
formément distribué, et les parties les plus 


éloignées, c'est-à-dire les bords de la feuille, 
où l’action produite est négligeable, se trouve 
une bande extérieure, contigué aux bords de la 
feuille, qui est soumise à une tension énorme par 
suite de la grande densité de la charge électri- 
que sur les bords des armatures métalliques 
ayant un très faible rayon de courbure. Les 
charges électriques, sous l’action de cette ten- 
sion, ont une très grande tendance à se porter 
vers l'extérieur, principalement dans la direc- 
tion des plans de séparation des feuilles voisines. 
Pour si minces que soient les feuilles d'étain et 
malgré tout ie soin apporté à l'assemblage des 
feuilles métalliques et des feuilles de diélectri- 
que, même en ayant recours éventuellement à 
une notable pression mécanique, il arrive pres- 
que toujours que l’on emmagasine dans l'ap- 
pareil une très petite quantité d'air; comme 
l'air a une rigidité diélectrique notablement 
plus petite que la cérésine, il se produit avec le 
temps, là où l'air est interposé, des phénomènes 
dangereux. | 

Déjà, dans ma communication au Congrès 
d'électricité de Paris en 1900, j'avais fait con- 
naître les curieux résultats de mesures effec- 
tuées, à l'aide d'un système de couples thermo- 
électriques, à l’intérieur de condensateurs de 
notre système. Après un fonctionnement de 
dix heures sous une tension de 5000 volts, la 
température de la partie centrale des feuilles 
s'était élevée de 1°4, tandis que sur les bords 
cette augmentation avait été de 3°2; en même 
temps la température extérieure du condensa- 
teur avait varié de 2%5. Lors même qu'une très 
petite quantité de chaleur ait pu passer par con- 
duction de l'extérieur vers l’intérieur du con- 
densateur, l'augmentation de température cons- - 
tatée sur les bords était certainement due à 
une action locale dont les effets, comme on 
peut le supposer avec quelque vraisemblance, 
sont d'autant plus à craindre que le fonction- 
nement du condensateur est prolongé et com- 
promettent le bon état de l'appareil. 

Le diélectrique employé étant mauvais con- 
ducteur de la chaleur, il est probable que la 
température va toujours en augmentant avec le 
temps dans cette région du condensateur et, 
par suite, le diélectrique perd une grande partie 
de sa résistance d'isolement. Les très petites 
élincelles, qui se produisent dans les faibles 
espaces d'air avoisinant les bords des feuilles 
d'étain, exercent sur le diélectrique une action 
directe qui peut devenir absolument nuisible, 
soit qu'il se produise une oxydation de la céré- 
sine due à la présence d'une petite quantité 
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d'ozone produit par les étincelles latérales, soit 

que la cérésine s'altère sous l'action de la cha- 
lenr ou d’étincelles électriques imperceptibles. 
Il est certain qu'après quelques semaines ou 
quelques mois de fonctionnement, suivant la 
tension plus ou moins élevée à laquelle le con- 
densateur a été soumis el le plus ou moins grand 
nombre de défauts de montage des feuilles, il 
se produit presque toujours eur les bords des 
armatures et sur les languettes de connexion 
un jaunissement de la cérésine qui est plus ou 
moins profondément tachée. Les points où les 
taches sont les plus accentuées indiquent que la 
feuille sera inévitablement percée en cet en- 
droit. 

L’exumen de toutes les feuilles traversées par 
l'étincelle disruptive a montré que la perfo- 
ration se produisait toujours sur les bords. 
Presque toules les feuilles perforées étaient 
détériorées à l'endroit où la languette métal- 
lique de connexion se détache de la feuille 
d'étain. Il n'est presque jamais possible, lors du 
découpage des feuilles d'étain, d'éviter la pro- 
duction de très petites bavures ou pointes qui 
facilitent singulièrement la production d’étin- 
celles locales. Pour des tensions ne dépassant 
pas 3000 ou 4000 volts, les précautions et les 
soins de fabrication indiqués sont généralement 
suffisants pour éviter la production du phéno- 
mène ou du moins pour l’atténuer et le ramener 
à des limites acceptables. 

Ce qui se produit dans les condensaleurs de 
notre système doit également se produire, dans 
une proportion égale ou différente, pour les 
condensaleurs d'autres systèmes. Il n'en est 
pas de même dans les condensateurs où les 
couches d'isolant n'ont pas une véritable sur- 
face de séparalion déterminée par rapport à 
celles des armatures, comme c'est le cas dans 
les condensateurs à diélectrique liquide ou bieu 
dans ceux où l'isolant est constitué par un mé- 
lange de substances que l’on fond à une tempé- 
rature élevée au moment du montage de l'appa- 
reil. L’artifice le plus ingénieux employé par 
M. Swinburne pour améliorer l'isolement de ses 
condensaleurs à papier et pétrole, consiste pré- 
cisément à les priver d'air; j'ai eu l'occasion de 
faire des essais sur plusieurs de ces appareils 
ne pouvant pas supporter des différences de 
potentiel supérieures à 2000 volts et j'ai cons- 
taté que l'introduction d'une très petite quan- 
tité d'air avait pour effet de compromettre gra- 
vement les propriétés diélectriques. Je dois 
ajouter que le pétrole ainsi que les autres li- 
quides isolants employés jusqu'à présent ont 
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comparativement des propriétés diélectriques 
inférieures à celles de la paraffine, de la céré- 
sine et des autres bonnes substances solides. Il 
n’est donc pas difficile de saisir toute la gravité 
du phénomène observé dans tous les condensa- 
teurs de ce genre. 

Tous les dispositifs imaginés pour améliorer 
le contact avec les feuilles isolantes ou pour 
donner aux armatures, même avec interpo- 
sition de substances étrangères, une disposi- 
tion plus convenable, n'ont pas jusqu'ici donné 
des résultats concluants. La substitution de fils 
minces métalliques aux languettes de con- 
nexion; la superposition de très minces feuilles 
de mica sur les armatures ou encore le vernis- 
sage sur place de ces dernières avec de la gomme 
laque ou de l'huile de vaseline; le remplacement 
des feuilles d'étain par des couches très minces 
de poudres métalliques ou de graphite et même 
l'artifice consistant à former auiour de la feuille 
d'étain une bande conductrice de graphite n'ont 
pas produit uneamélioration notable danslefonc- 
ionnement de nos condensateurs. Il n’a jamais 
été possible d'éviler complètement l'échauffe- 
ment du diélectrique, sous des tensions supé- 
rieures à 5000 volts, aux points où se trouvent 
les bords des armatures: 

Conclusion. — La construclion de conden- 
suteurs électriques pouvant fonctionner d'une 
manière satisfaisante à des tensions très élevées 
trouvera-t-elle dans le phénomène signalé un 
obstacle insurmontable que les dispositifs les 
plus ingénieux n'ont pas permis jusqu'à présent 
d'éviler? Il serait téméraire de ma part de 
répondre à celle question, après avoir pendant 
si longtemps el avec la plus grande confiance 
cherché la solulion de ce problème. 

Il est certain que les substances isolantes, 
soumises à des tensions éleclriques dépassant 
une certaine limite, présenteni une résistance 
d'isolement absolument insuffisante. C'est pour 
celte raison que dans les transports d'énergie 
électrique à distance, il ne sera peut-être 
jamais possible de dépasser les limites déjà 
atteintes de 50 000 à 60 000 volts pour les ten- 
sions allernatives, parce que l'air atmosphé- 
rique, pour des tensions plus élevées et quelle 
que soit la distance qui sépare les conducteurs, 
ne présente pas une protection suffisante pour 
empêcher les dispersions électriques. 

Dans les condensateurs électrostaliques, on 
ne peut songer à utiliser des feuilles dépassant 
certaines dimensions, parce que le volume de 
substance diélectrique nécessaire pour obtenir 
une capacité déterminée croît comme le carré 
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de l'épaisseur des feuilles et que l'on obtiendrait ! lignes et qui donnaient lieu à des pertes anor- 


ainsi des appareils d'un prix prohibilif. D'autre 
part, l'augmentation de l'épaisseur des feuilles 
au delà d'une certaine limite ne produit qu'un 
résultat limité en ce qui concerne la résistance 
d'isolement du système, à cause de la manière 
bien connue dont se comportent les diélectri- 
ques et parce que les altérations qu'ils subissent, 
d'abord à leur surface, pénètrent peu à peu 
avec le temps dans leur masse et nuisent à 
leur conservation. L'artifice que j'ai préconisé 
dès le début de mes recherches et consistant à 
employer le diélectrique en feuilles plus minces 
et puis de grouper les divers éléments en cas- 
cade est théoriquement rationnel, mais il pré- 
sente l'inconvénient de compliquer la cons- 
truction et par suite d'augmenter le prix des 
appareils. Il est probable que ce sera le seul 
moyen pour maintenir constamment en service 
des condensateurs devant supporter des tensions 
très élevées. Les dépenses d'installation pour 
obtenir une capacité relativement faible seront, 
par conséquent, assez élevées, ce qui empt- 
chera de réaliser dans la plupart des installa- 
lions industrielles l'économie que l'on voulait 
obtenir. 

D'ailleurs, il ne faut pas perdre de vue que 
les merveilleux progrès de l'électrotechnique 
ont permis d'élever en toule sécurité la tension 
de fonctionnement jusqu'à des valeurs aux- 
quelles on n'aurait pas songé dès le début et 
ont amené à adopter de très basses fréquences; 
que, d'autre part, ces progrès ont rendu plus 
économique l’utilisation des forces naturelles, 
enlevant ainsi tout le bénéfice que l'on pouvait 
attendre de dispositifs spéciaux permettant 
d'éviter quelques pertes d'énergie. Dans ces 
conditions, la construction de nos condensa- 
teurs doit satisfaire à de nouvelles exigences 
qui seront toujours de plus en plus difficiles à 
satisfaire. Il y a actuellement très peu de cons- 
tructeurs de dynamos el d'ingénieurs chargés 
d'étudier un projet d'installation à haute ten- 
sion qui, en calculant les alternateurs, les 
lignes et les transformateurs pour plusieurs 
dizaines de milliers de volts et comptant sur la 
possibilité d'installer sur le réseau de distribu- 
tion un certain nombre de moteurs synchrones 
surexcités ou d'utiliser des moteurs à compen- 
sälioti, se préoccupent encore de la série d'in- 
convénients qui, il y a une dizaine d'années, 
alliraient leur altention et que l'on néglige 
maintenant, tels élaient, par exemple, les 
phénomènes secondaires d'induction qui se 
produisaient dans les génératrices ou sur les 


males d'énergie. 

Malgré tout, le problème de la construction 
de condensateurs électriques pour haute ten- 
sion n'en demeure pas moins intéressant, parce 
que le champ des applications dont ils peuvent 
être l'ohjet n'est pas encore entièrement 
exploré et il peut arriver un moment où leur 
emploi atteindra des proportions inattendues. 
Dans les installations actuelles de télégraphie 
sans fil, dans plusieurs industries électrochi- 
miques, telles que la production de l'ozone et 
principalement dans les divers procédés de 
fixation de l'azote de l'air, on utilise sous diffé- 
rentes formes les étincelles électriques à haute 
tension. Pour obtenir ces étincelles, il faut uti- 
liser de grands appareils d’induction combinés 
avec un système de capacités appropriées, ce 
qui constitue le procédé de beaucoup le plus 
économique. Dans ces diverses industries, les 
condensaleurs ne fonctionnent point d'une 
manière continue, comme c'est le cas pour les 
lignes de transmission d'énergie électrique ou 
dans les réseaux de distribution à courant alter- 
natif. Dans ces conditions nouvelles, la sécurité 
du fonctionnement des condensateurs est bien 
mieux assurée. | | 

La Société Siemens et Halske avait été 
amenée, sur notre initiative, à entreprendre 
dans ses usines de Vienne (Autriche) des essais. 
complets pour étudier la fabrication des conden- 
sateurs de notre système. Il avait été convenu 
qu'après avoir essayé la fabrication des feuilles 
de cérésine par la méthode décrite plus haut, 
essais qui avaient été jugés complètement 
satisfaisants par le docteur Fellinger, on 
essayerail de monter les éléments dans le vide 
et l'on tenterait d'utiliser d’autres substances 
isolantes. Malheureusement, la fusion de la 
Société Schuckert avec la Société Siemens a eu 
pour résultat d'interrompre définitivement ces 
essais dont le résultat industriel n'est pas 
encore complètement assuré. | 

Actuellement la Société Tedeschi est donc la 
seule qui s'occupe, du reste avec la plus grande 
compélence, de la fabrication des condensateurs 
industriels et nulle autre maison de construc- 
tion, à ma connaissance, ne peut livrer des 
condensateurs d'aussi grande capacité dont 
elle puisse garantir le fonclionnement continu 
sous une tension de plusieurs milliers de volts. 

L'objet de celte communication a été simple- 
ment de signaler à l'attention des industriels un 
produit qui, malgré ses défauts, est encore le 
meilleur des diélectriques et d'indiquer aux 
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techniciens que la chose peut intéresser les 
résultats obtenus, dont quelques-uns sont 
intéressants. En même temps j'indique aux 
chercheurs une méthode d'étude qui, dans 
l'examen des substances diélectriques, concur- 
remment avec les recherches d'ordre physique 
et chimique, pourra dans beaucoup de cas pré- 
senter des avantages notables. 

En terminant, je dois reconnaître que le mérite 
des résultats qui ont été obtenus revient pour 
la plus grande part à la maison Tedeschi et C!, à 
cause de sa persévérance dans les essais, 
beaucoup plus qu'à mes modestes études et je 
suis heureux de leur adresser mes remerciements 
ainsi qu’à la Société anglo-romaine d'éclairage 
électrique et à la Société électrique de la Haute- 
Italie qui, en m'autorisant au début de mes 
recherches à effectuer des essais avec des 
appareils installés sur leurs lignes, m'ont permis 
de faire des expériences industrielles qui ont 
apporté à nos recherches une précieuse contri- 


bution. 
L. LOMBARDI, 


Professeur. 
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QUELQUES CHIFFRES CONCERNANT L'ÉLECTRICITÉ 


EN ALLEMAGNE 


Le catalogue officiel de la section allemande à 
l'Exposition universelle de Saint-Louis renferme 
toute une série de renseignements statistiques in- 
téressants. Nous lui empruntons ce qui suit et 
qui concerne plus spécialement l'électricité. - 

De 1877 à 1902 il a été délivré en Allemagne 
6265 brevets pour appareils électriques; pour le 
même objet il a été déposé, de 1891 à 1902, 6487 mo- 
dèles. | | 

En 1902, il y avait par 2114 habitants un bureau 
télégraphique. La longueur totale des lignes était 
de 434000 km, celle des fils de 496 000 km. Le 
nombre de dépêches expédiées par les 26 700 bu- 
reaux télégraphiques de l'empire était de 45,2 mil- 
lions, dont 32,1 millions à l'intérieur, ce qui fait 
une moyenne de 80 télégrammes par 100 habitants. 

Le téléphone s’est, en ces vingt derniéres années, 
développé d’une façon étonnante. Fin 1902, il exis- 
tait 67000 km de lignes téléphoniques interur- 
baines d'une longueur totale de fils de 4 088 000 km 
en 18 610 localités et 40 000 km de lignes urbaines 
avec 358000 km de longueur de fils. Entre les 
393 000 postes téléphoniques, dont 4000 cabines 
publiques, il a été tenu, en 1902, 843 millions de 
conversations, dont 112 millions interurbaines. 

Le district de Berlin, avec 65 000 postes télépho- 
niques et 209000 km de lignes de branchement, 


sur lesquelles il y avait, en 1902, 433 000 conversa- 
tions par jour, reste comme par le passé le réseau 
téléphonique le plus important du monde entier. 

Il y avait un bureau téléphonique par 2952 habi- 
tants. En 1900, 632 villes étrangères étaient reliées 
téléphoniquement avec l'Allemagne. La ligne di- 
recte la plus longue est la ligne Paris-Berlin, qui 
permet aussi de causer entre Rerlin et Bordeaux 
(1750 km). 

Il ne faut pas oublier les câbles sous-marins. A 
part quelques lignes, d'une longueur totale de 
570 km, servant à relier le continent aux iles de 
la mer du Nord, ils servent exclusivement au trafic 
international. 7 câbles d'une longueur de 2205 km 
sont la propriété de l'Administration des Postes, 
dont 2 de 1158 km en Extréme-Orient; un 8¢ câ- 
ble (Greetsiel- Valencia) n’est plus en exploitation. 
6 cables appartiennent en commun à d'autres pays. 
5 câbles sont possession privée, mais exploités par 
l'Administration des Postes. Leur longueur totale 
est de 10 628 km parmi lesquels le câble Borkum- 
Vigo (2065 km) de la Deutsche Seetelegraphenge- 
sellschaft et le câble Borkum-Horta-New- York 
(7674 km) de la Deutsche-Atlantische-Telegraphen- 
gesellschaft, qui fait procéder à la pose d'un 2° câ- 
ble Borkum-New-York. D'autres câbles sont pro- 
jetés. 

Le réseau de tramways atteignait 3000 km fin 
1901. L'exploitation se fait surtout à l'électricité. 
La traction animale ne subsiste plus que pour 
3,3 0/0 et la vapeur pour 5,9 0/0. 

Au 1er octobre 1902, la longueur des chemins de 
fer électriques en exploitation était de 3388,48 km, 
la longueur totale des voies 5151,50 km. Le nombre 
des voitures motrices était de 12 352, celui des voi- 
tures remorquées 7967. En construction il y avait 
362,49 km d'une longueur de voie de 386,30 km. 

La puissance totale des machines électriques 
servant à la traction était, accumulateurs exclus, de 
122 076 kw. En outre, il y avait des accumulateurs 
d'une puissance totale de 30 052,5 kw. Le total 
employé à la traction était donc de 152 128,5 kw, 
ce qui représente une augmentation de 24,7 0/0 sur 
l'année 1901. 

Le développement des usines génératrices a 
suivi une progression croissante, qui a atteint son 
maximum de 1898 à 1900. On peut dire qu'il n'existe 
plus, en Allemagne, de ville au-dessus de 30 000 ha- 
bitants qui ne soit pas éclairée à l'électricité. 
L'arrêt dans les nouvelles installations provient 
uniquement de ce que les besoins sont actuelle- 
ment presque couverts. Voici les chiffres donnant 
le nombre d'usines électriques nouvelles mises en 
route : jusqu'en 1888, 15; en 1889, 7; 1890, 8; 
1891, 43; 1892, 22; 1893, 31; 1894, 36; 1895, 61; 
1896, 70; 1897, 101; 1898, 148; 1899, 135; 1900, 
129; 1901, 72; au der avril 1902, 14; non indiquées, 
8; au total, 870. Elles se répartissent sur 843 loca- 
lités, 69 étaient en construction ou décidées en 
principe. | 
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Le tableau suivant indique les chiffres comparés 
pour 1901 et 1902 du nombre d'usines et de leur 


Nombre des usines, 


Mode d'exploitation. 


puissance pour les différents modes d'exploi- 
tation. 


Puissance totale des machines 
et des aecumulateurs en 
kilowatts, 


Puissance des machines en 
kilowatts. 


RR a TS 


1901 1902 
Courant continu avec accumu- 

sr a à + + : 600 684 
Courant continu sans accumu- 

nee, oy OPS rm ee 24 25 
Courant alternatif (mono et dis 

n. TT ate sa Stet 44 45 
Courant triphasé. . . . . . 45 52 
Courant triphasé et courant con- 

os TT re > 43 50 
Courant alternatif ét: edutent 

continu. . . . a Y 10 12 
Génératrices édoéycliques . |. — 2 


Les machines électriques de toutes les usines 
génératrices, — accumulateurs mis à part, — ont 
une puissance totale de 357 992,9 kilowatts; les 
accumulateurs employés ont une puissance totale 
de 80 779,4 kilowatts; ce qui fait, en 1902, pour 
les 870 usines électriques, une puissance totale 
de 438 772,3 kilowatts. Quant à la force motrice 
employée, elle se répartit comme suit : 


| Puissance 
Nombre totale des 


Force motrice, d'usines. | machines en 


kilowatts, 
NODOMR ee » «| 509 | 282363,1 
ne | 04 | 24 446,1 
DE on. | 92 | - 47903, 
Electricité (venant d’une autre 
O TAEA E, 256. 
+ 1 220 
SYSTEMES MIXTES : 
Eau et vapeur (tantôt l'une tan- 
tôt l’autre comme secours.| 193 40 493,1 
Eau et gaz [tantôt l'un, tantôt | 
l'autre comme réserve) . . 7 639,6 
Vapeur et gaz(tantôt l’un, tan- | 
tot l’autre comme réserve) . 4 24143 
Eau et moteur à pétrole... . 6 | 2427 
Eau, vapeur et gaz. . , . 1 96 
Electricité et vapeur (la [re 
d’une autre usine). . . 4 1 953 
Electricité et eau (la 1re d'une 
autre usine) . ae 2 150 
Non ingigus. ie 3 500 
«”’.] 870 | 357 992,9 


122 367,7 | 150 499,7 | 168314 | 208 748,3 


4 634,7 6154,2 | 4634,7 6 154,2 


27 547,5 30 483,5 | 27547,5 | 30 543,5 
40 759 75 925 41 634 17 756 
86 985,1 86 614,3 | 102 510,9 | 106 559,3 
6 874 7 476 6 979 8 041 
A + à 970 


La vapeur entre donc pour 58,6 0/0 du nombre 
et 79 0/0 de la puissance. 

Sur ces usines se trouvent branchés 4 200 203 lam- 
pes à incandescence, 84 891 lampes à arc et des 
électromoteurs d'une puissance totale de 192059 ch. 

Il existe aujourd’hui, en Allemagne, environ 
80 sociétés électrotechniques, avec un capital- 
actions de 520 millions de marks, dont 250 mil- 
lions pour sociétés de fabrication et 270 millions 
pour sociétés d'entreprises et d'exploitation. Ces 
sociétés exécutent annuellement pour environ 
300 millions de marks de commandes, dont la 
majeure partie va à l'étranger. 

Les grandes maisons de fabrication, en dehors 
de nombreux techniciens, emploient environ 
1950 ingénieurs, qui se répartissent comme suit : 
Directéurs généraux ét ingénieurs en 

chef, ` env. 17 0/0 
Laboratoire, essai des machines, appa- 

reils et matériaux, recherches et éta- 

lonnages, 5 0/0 
Calcul des machines, appareils, résis- 


tances, enroulements, 3 0/0. 
Construction des machines, appareils, | 

tableaux, chemins de fer, 49 0/0 
Directeurs d'ateliers et d'usines, dans 

l'exploitation, 4 0/0 
Directeurs d'usines céntrales en régie 

propre, 5 0/0 
Directeurs aux montages, ' 90/0 
Etablissement des projets, devis, 54 0/0 


dont 21 0/0 à la maison-mère et 33 0/0 
dans les succursales. 
Littérature, publications, statistiques, 1 0/0 
Georges Isaac, 
Ingénieur des Arts et Manufactures, 
SGA n 
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L'ÉLECTRICITÉ 


A L'ASSOCIATION ANGLAISE POUR L’AVANCEMENT 
DES SCIENCES A CAMBRIDGE 


| (Suite et fin) (1). 


La traction électrique sur le North Eas- 
tern Railway and Tyneside. — Les auteurs de 
ce travail, MM. C. Merz et W. Mac Lellan donnent 
une trés intéressante description de la ligne a 
troisième rail qui fonctionne depuis six mois dans 
le district de North Eastern. Une partie de ce 
travail avait déjà été donnée dans l'étude pré: 
sentée à l’Institution des ingénieurs électriciens 
dont nous avons rendu compte ici même, de telle 
sorte que nous n'avons rien de spécial à ajouter 
quant à la station génératrice de Carville et à ses 
machines. Le but de cette conférence nouvelle 
était de parler des développements récemment 
réalisés sur la ligne électrique de la Tyne et d'in- 
diquer quelques principes généraux relativement 
à la production économique de l'énergie et à sa 
distribution industrielle. La transformation des 
lignes suburbaines du North Eastern a été entre- 
prise, non pas tant pour diminuer le parcours des 
voyageurs que pour développer le trafic suburbain 
et rendre plus fréquent le service interurbain 
sur les 40 milles de la ligne. Les courants tri- 
phasés à la fréquence 40 produits à la station 
de Carville sous 6000 volts, sont transmis à 
cinq sous-stations où ils sont transformés par 
convertisseurs rotatifs et transformateurs sta- 
tiques en courant continu à 600 volts pour ali- 
menter le rail conducteur. Il y a trois lignes dis- 
tinctes partant de Newcastle pour Tynenworth et 
la côte : la grande ligne qui dessert les districts 
suburbains au nord et à l'est de Newcastle (Jes- 
mond, Gorforth et Benton); la ligne directe allant 
à Wallsend et North-Shields et la ligne de la 
rivière qui rejoint la précédente à un mille à 
l'ouest de North Shields et qui est principalement 
employée au transport des marchandises et des 
minerais le long du fleuve. 

En plus de ces sections, la ligne principale a été 
équipée électriquement entre la station centrale 
et Benton, et au nord-est, de Newcastle à Ponte- 
laud, 8 autres milles de voies viennent d’être ex- 
ploités à la traction électrique. 

Le service, antérieurement à la transformation, 
comprenait, sur la ligne directe, à peu prés des 
trains toutes les heures avec quelques départs 
supplémentaires le matin et le soir pendant les 
moments d’affluence; sur les autres lignes, les 
intervalles entre les trains variaient de une à deux 
heures. Afin de créer un trafic plus fréquent sur 
les lignes suburbaines et de faciliter le parcours 
aux voyageurs, On a adopté un service de trains 


(1) Voir l'Electricien, 49 septembre 1904, p. 187. 


par quart d'heure sur toutes les lignes à l’excep- 
tion de celle de la rivière qui n’est guère em- 
ployée que pour le transport des marchandises. 

Parmi les autres points traités par les confé- 
renciers, on peut citer les précautions prises sur 
les lignes électriques contre l'incendie. Dans le 
cas d'un court-circuit et jusqu'à ce que les dispo- 
sitifs de sécurité interviennent, la capacité totale 
de la station génératrice, c'est-à-dire 15 a 
20000 ch, tend à la formation et au maintien 
d'un arc qui enflamme facilement tous les maté- 
riaux de la ligne ordinairement combustibles. C'est 
pourquoi le probléme comprenant la suppression 
de tous les risques d'incendie dans le cas d’une 
avarie quelconque aux circuits, nécessitait, pour 
étre résolu, un examen minutieux de la question. 
Il fallait décider s'il était préférable de disposer 
les connexions et l'isolement de manière qu’en cas 
de dommage de l’un des conducteurs, la perte 
soit insuffisante pour la formation d'un arc 
dangereux, ou bien si cette perte pouvait suffire 
à faire fonctionner un coupe-circuit automatique. 
Il a semblé que la solution correcte de la question 
ne devait pas résider dans une sorte de compro- 
mission, mais dans l'arrangement de certains cir- 
cuits en un premier réseau, en réservant un second 
réseau pour tous les câbles qui se trouvaient sous 
le contrôle immédiat du mécanicien. C’est ainsi 
que la canalisation complète d’une voiture devait 
être divisé en trois parties comprenant sur chaque 
voiture : 

1° Les sabots collecteurs et les connexions du 
commutateur principal ; 

2° La canalisation principale de la voiture allant 
des contacts aux moteurs et aux résistances. 

3° Les circuits de commande, d'éclairage et des 
compresseurs d'air. 

Les connexions des frotteurs supportent des 
courants très intenses ainsi que le circuit allant 
aux moteurs et bien que les premiers ne soient 
pas sous le contrôle du mécanicien, à moins que 
les frotteurs soient soulevés du rail, les derniers 
circuits peuvent être coupés de leur connexion 
avec le rail conducteur au moyen du commutateur 
principal. Les circuits de léclairage et du com- 
presseur d'air d’un autre côté ne comportent pas 
des courants intenses. En résumé, la canalisation 
a été disposée de manière à garder tes circuits ci- 
dessus entièrement distincts et indépendants l'un 
de l’autre, de manière à éviter tout croisement. 

Le circuit des moteurs, de l'éclairage, du com- 
presseur d'air et du compteur sont renfermés dans 
des conduits ininflammables avec une distance 
très ample entre les conducteurs, mais les con- 
nexions du collecteur au commutateur principal, 
n'étant pas directement sous le contrôle du méca- 
nisme, sont renfermées dans un tube d'acier de 
1/8 d'épaisseur avec des mises à la terre. Tous les 
fils et câbles sont revètus d'une composition à 
l'épreuve du feu; le dessous de la voiture est éga- 
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lement protégé par une feuille d'acier recouverte 
d'une épaisse couche d'uralite. Sur la ligne de la 
rivière, où l'on avait éprouvé de grandes difficultés 
pour ventiler les tunnels, le transport des mar- 
chandises s'effectue à l’aide de locomotives élec- 
triques. 


En présence des nombreux accidents qui sont 
survenus sur la voie électrique du North Eastern 
du fait du troisième rail et des réclamations qui 
en ont résulté contre ce système, les auteurs ont 
donné quelques renseignements à ce sujet. Le rail 
conducteur, qui est en acier de haute conductivité 


et pèse 38,25 kg le mètre, est supporté par des 


isolateurs fixés à des traverses et se trouve à une 
distance de 0,40 m du rail de roulement le plus 
voisin. Si la voie est double, les rails conducteurs 
de chaque voie sont placés normalement entre les 
deux voies, mais aux croisements et embranche- 
ments, le rail est transféré à l'extérieur de la voio, 
les voitures étant munies de frotteurs des deux 
côtés. Aux endroits fréquentés par les piétons, 
comme aux stations, près des docks, etc., les 
conducteurs sont protégés par des planches creo- 
sotées, boulonnées de chaque côté du rail. 

Il faut remarquer que l'équipement électrique 
d'une voie de chemin de fer en Angleterre et sur 
laquelle des locomotives électriques à vapeur cir- 
culent pour les grandes lignes et le service des 
marchandises, présentent certaines difficultés qui 
n'existent pas sur les lignes construites exclusive- 
ment pour la traction électrique. 

À part certaines considérations particulières aux 
grandes lignes de chemins de fer, la construction 
type adoptée en Angleterre, le genre de ballast, 
les tunnels, les stations, la petite distance existant 
entre les rails de roulement au quai de charge; le 
haut degré d'humidité de l'atmosphère, tout cela 
sont autant de faits qui rendent plus difficile que 
partout ailleurs la solution cu problème relatif aux 
connexions du rail d'alimentation avec les câbles 
d'alimentation; enfin le sectionnement du troi- 
sième rail, la protection nécessaire sur certains 
points, toutes ces questions doivent être spéciale- 
ment résolues pour chaque cas en particulier. 

La Compagnie du North Eastern Railway em- 
prunte l'énergie électrique de la station centrale 
de Carville pour d’autres applications que le 
fonctionnement électrique de ses lignes. Elle 
compte, en usage, ou elle comptera tout prochai- 
nement, 1000 lampes a arc, 20 000 lampes à incan- 
descence et 100 moteurs représentant un total de 
2000 ch; ces moteurs sont employés à différentes 
fonctions telles que cabestans, grues, etc., dans 
les docks et les gares de marchandises. En outre, 
la grande station de départ de Newcastle, les 
grands dépôts de marchandises qui sont dans son 
voisinage immédiat et plus de trente stations de 
voyageurs vont être installées électriquement tres 
prochainement. Le dépôt des locomotives de la 
Compagnie, qui est situé à Gateshead, tous les 


bureaux de tous les services, les ateliers de répa- 
ration de Blaydon, de Newton et de Percy sont 
également montés électriquement, moteurs et 
éclairage. Excepté dans le cas où l'éclairage a 
courant continu existait précédemment, le système 
adopté a été la transformation de courants tri- 
phasés à haute tension en courants triphasés à 
basse tension, sous une tension de 440 volts entre 
les conducteurs extérieurs; les moteurs et les 
lampes sont alimentés par les mémes transforma- 
teurs. Les avantages de ce système sont : premiè- 
rement, que l'éclairage et le réseau de force mo- 
trice sont indépendants des courts-circuits se 
produisant au troisième rail; secondement, la 
distribution par l'éclairage et la force motrice est 
indépendante de toute machine tournante; troi- 
sièmement, le réglage de la tension est automa- 
tique ; quatrièmement, on peut employer la plus 
simple forme de moteur, le moteur à induction, 
sans anneaux de commutation ni balais d'aucune 
sorte. 

Les circuits à basse tension sont alimentés au 
moyen de douze sous-stations principales; cinq 
sont combinés avec les sous-stations de traction 
électrique et sept sont des sous-stations spéciales 
pour l'éclairage et la force motrice seulement. Si 
l'on examine maintenant les conclusions générales 
du travail de MM. Merz et Mac Lellan, on voit qu'ils 
proposent comme dispositif idéal le plus écono- 
mique que tous les réseaux d'une région indus- 
trielle soient alimentés au moyen d'un seul sys- 
tème de transmission et de distribution d'énergie. 
Ii semble très probable que, dans quelques années, 
toutes les installations électriques, éclairage, force 
motrice et traction dans de larges régions indus- 
trielles, comme dans les comtés de Durham et de 
Northumberland, seront alimentées au moyen d'un 
seul réseau. De tels perfectionnements jettent un 
nouveau jour sur certains problèmes, notamment 
la traction électrique des grandes lignes; de même 
les grands consommateurs, c'est-à-dire ceux qui 
dépensent 5 millions d'unités par an, pourront ob- 
tenir l'énergie à 0,08 fr environ l'unité du Board 
of Trade. Au point de vue du prix d'exploitation, 
l'équipement électrique des chemins de fer devient 
alors une question pratique et de plus le capital 
engagé est nécessairement très réduit puisqu'il se 
borne à couvrir l'équipement électrique de la ligne 
et du matériel roulant. Les conférenciers pensent 
que l'industrie électrique future de l'Angleterre 
dépend principalement des décisions que prendront 
les grandes compagnies de chemins de fer et les 
consommateurs de force motrice. Il y a peu de 
temps, on accumulait les objections contre les sta- 
tions mixtes d'éclairage et de traction, mais celles-ci 
ont démontré par la pratique l'inanité de ces 
objections. 


A.-H. B. 
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CHRONIQUE 


La méthode Hopkinson appliquée aux moteurs 
& induction, 


Ce travail a été présenté par le D" Sumpner et M. K. 
Weekes. L'application de la méthode Hopkinson aux 
machines à courants triphasés présente quelques par- 
ticularités et les auteurs de ce travail qui ont récem- 
ment essayé un certain nombre de moteurs à induction 
par cette méthode la trouvent tellement satisfaisante 
qu'ils trouvent utile de relever tous les détails de 
l'expérience. La pratique leur a démontré qu'avec cette 
méthode on retire tous les avantages de l'essai Hop- 
kinson sur les machines à courant continu. Si même 
il y a quelque différence, les dispositifs sont plus 
faciles à réaliser avec les moteurs à induction qu'avec 
les dynamos et l'exactitude des résultats est plus 
grande avec le matériel à courants triphasés qu'avec 
les machines à courant continu. — A.-H. B. 
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La télégraphie sans fil à travers le lac Baikal. 


Grace à l'initiative du ministre des voies et communi- 
tions de Russie, le prince Khilkoff, on est en train 
d'installer une communication par télégraphie sans fil 
entre les stations Baïkal et Tankha, à travers le lac 
Baikal. Il avait d'abord été question d'employer les 
appareils du système Popoff, mais il fut décidé dans la 
suite d'employer plutôt le système Slabi-Arco-Braun, 
qui appartient à la maison Siemens et Halske de Berlin. 
Les appareils de ce système ont été essayés à la dis- 
tance de 75 km, ils vont donc être suffisants pour 
transmettre les dépêches à une distance de 40 km, 
largeur du lac en ce point. Les frais de construction 
vont être fournis par l'administration du chemin de 
fer Zabaikal et Krougobaïkal. (Au delà de Baikal et 
autour de Baïkal). Un ingénieur allemand, accompagné 
d'appareils, vient d'arriver sur les lieux où doivent être 
commencés les travaux de la station Baikal. Deux mats 
de 45 m de hauteur vont étre élevés derriére la station 
du chemin de fer; ils seront réunis entre eux par un 
fil d'acier de 65 m de longueur. La station téiégra- 
phique va être placée entre les mats; l'énergie élec- 
trique va être fournie par la station centrale d'éclai- 
rage. Une station semblable va être placée de l’autre 
côté du lac. — O. D. 
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Expériences sur la reproduction 
et la transmission du son à distance. 


Un des membres de la Société de physique et de 
médecine de la ville de Tamboff (Russie), N. V. Goriou- 
noff, vient d'effectuer au mois de mai dernier quelques 
expériences relativement à la reproduction et à la 
transmission du son à distance. Le microphone récep- 
teur du son était placé à l'étage supérieur à une 
. distance de 45 m de ia salle. Le son était transmis : 

1° Par une bouteille de verre contenant un liquide; 
l'expérimentateur, dont le corps remplaçait un conduc- 
teur, était en train de se promener le long de la salle 
avec une bouteille qu'il tenait sur un plateau; la 
bouteille reproduisait le sun. Aussitôt que la bouteille 
fut placée sur une chaise, le son disparut ; 

29 Par deux fils d'argent placés de part et d'autre 
d'une bougie allumée 
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3° Par un tube de Crookes dans lequel les effluves 
continuèrent à se produire malgré la transmission 
du son; | | 

4° Par un condensateur construit par l’expérimenta- 
teur et basé sur la transmission du son par les métaux. 

Dans tous ces cas, sauf le 3°, la musique fut entendue 
avec une netteté parfaite. La voix fut transmise moins 
bien. 

L'expérimentateur s'était servi dans ces expériences 
d'une bobine d'induction, qui donnait des étincelles de 
20 cm de longueur. A la fin des expériences, M. Go- 
riounoff a fait une démonstration de la transmission 
du son au moyen de la flamme, mais avee un dispositif 


nouveau. — 0. D. 
00 


La télégraphie sans fil en Russie. 


Afin d'obtenir les meilleurs résultats possible dans 
le domaine de la télégraphie sans fil, dans ses applica- 
tions sur terre et sur mer et aussi dans le but de contri- 
buer au développement de cette industrie en Russie, la 
Compagnie anonyme des établissements [russes Sie- 
miens et Halske vient de former une section spéciale 
pour l'exploitation de la Télégraphie sans fil, système 
Popoff, avec le concours de la Compagnie Berlinoise 
de télégraphie sans fil. 

Cette fusion des deux systèmes : l'un inventé en 
Russie par le professeur A. S. Popoff et l'autre com- 
prenant les inventions et la longue pratique de la Com- 
pagnie Berlinoise de télégraphie sans fil, va sans doute 
donner les moyens d'employer en Russie des appareils 
à la hauteur des exigences modernes. — 0. D. 
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Lampe à arc de longue durée « Siva ». 


L’Eleklrotechnischer Anzeiger signale l'apparition, sur 
le marché, d’une nouvelle lampe à arc, qui a reçu lap- 
pellation de « Siva » et qui est construite par la mai- 
son Ehrig et Graetz, de Berlin. Cette lampe, du type de 
la lampe Lilliput, est aujourd’hui en vente sous deux 
modèles, tous deux destinés, provisoirement, à ne re- 
cevoir que du courant continu. Le modèle 1, avec une 
consommation de courant de 1 ampère sous 110 volts, 
fournit à peu près 150 bougies; le modèle 2, avec une 
consommation de 3 1/2 ampères donne environ 600 bou- 
gies. La lampe à 1 ampère brûle durant environ 
10 heures avec une même paire de charbons, la lampe 
à 3 1/2 ampères durant 20 heures. Le charbon supérieur 
restant peut encore servir comme charbon inférieur. 
La résistance est logée dans le corps mème de la lampe, 
en sorte que l'on n'a pas à installer un rhéostat sur le 
circuit extérieur. La maison Ehrich et Graetz a en 
outre construit une prise de courant qui permet de 
substituer une lampe Siva à une lampe à incandescence 
quelconque. La lampe Siva offre un avantage impor- 
tant : c'est que, quaud les baguettes de charbon sont 
usées, le circuit s'interrompt automatiquement; on 
évite ainsi les courts circuits et la détérioration de la 
bobine de dérivation. Une soupape d'un modèle spécial, 
pour laquelle les constructeurs ont pris un brevet, est 
destinée à prévenir les explosions dans le globe. — G. 
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LA VOITURE DE MESURE 


DE LA GRANDE SOCIÉTÉ BERLINOISE 
DES TRAMWAYS 


La grande Société Berlinoise des Tramways, 
peu de temps après avoir ulilisé la traction 
électrique sur toutes ses lignes, a mis en ser- 
vice une voiture à accumulateurs à quatre 
essieux, pourvue de différents instruments de 
mesure, pour servir d'une façon provisoire à la 


_ détermination de la consommation d'énergie et 
d'autres conditions de service sur les différentes 
lignes. Les intéressants résultats oblenus au 
moyen de celte voilure engagérent alors la 
— Société à faire construire une voiture spéciale 
de mesure comprenant une installation complète 
our effectuer toutes les déterminations qui 
4 F jourraient se présenter en cours de service. 
Cette voiture, représentée figure 1, comprend 
_ deux compartiments dont l’un est exclusive- 
_ ment affecté aux mesures, tandis que l'autre 
Donne à recevoir les employés chargés des 
sriences. Quant à son aspect extérieur, la 
ilure ne diffère guère des voitures ordinaires 
Par par la même Société; elle est placée 
… 249 ANNÉE. — 2° SEMESTRE, 


sur des trucks à traction maximum. Sa distance 
entre les deux essieux moteurs est de 5,5 m et 
l'empattement des roues de 1300 mm; le poids 
total est de 13 050 kg. 

L'appareillage électrique, fourni par la So- 
ciété d'électricité l'Union de Berlin, consiste en 
deux moteurs GE 52 à courant continu (à in- 
duit à 5 enroulements pour chaque côté des 
bobines), d'un rendement normal de 23 ch, de 
deux coïblèurs B 8 et de disjoncleurs princi- 
paux et automatiques, parafoudres, fusibles, etc. 
Les moteurs de tous les types employés par la 
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Fig. 1. — Voiture spéciale de mesures et d'essais de la Société berlinoise de tramways, 


Société des tramways peuvent être montés sur 
l'essieu afin d'y être soumis à des essais. Ona 
pourvu la voiture de trois freins entièrement 
indépendants, à savoir : un frein à main, un 
frein magnétique du système Sperry et un frein 
pneumatique du système H. H. Beeker. L'emploi 
respectif de ces différents types de freins per- 
mettra de les comparer sur la même voiture, de 
facon à déterminer exactement leur rendement, 
la consommation de courant, etc. Le courant 
arrive à la voiture par des conducteurs soil 
aériens, soit souterrains. | 
Dans le compartiment de mesure, les diffé- 
rents instruments ont été installés, partie sur 
un tableau de distribution en marbre, partie sur 
15 
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une table de mesure; les premiers servent essen- 
tiellement aux essais alors que les derniers sont 
des instruments de précision destinés aux 


mesures précises. Sur le tableau de distribution © 


(fig. 2) on remarque : 
Un disjoncteur principal et aulomatique du 
circuit de traction, des volimétres et des tachy- 
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Siemens et Halske, dispositif se préjant parfai- 

tement à inscrire avec la plus grande précision 

les oseillations même Jes plus rapides. Il y a en 

plus un appareil à mesurer la vitesse, à com- 

mande électrique, indiquant immédiatement 

le nombre de kilomètres parcourus par heure. 
La table de mesure (fig. 4) comprend : 


Fig. 2, — Tableau de distribution installé dans la voiture de mesures et d'essais de la Soclété berlinolse de tramways. 


mères; deux walts-heure-métres, du système 
de la compagnie l'Union, pour mesurer la con- 
sommation d'énergie des moteurs, sont montés 
en série de façon à pouvoir se contrôler l'un 
l'autre; un watt-heure-métre, dy système de 
l'Allgemejne Elektricitæts Ges., est destiné au 
circuit de chauffage électrique de la voiture; on 
y voit enfin des instruments enregistreurs de 
l'intensité du courant, de la tension et de la vi- 
tesse. Ces derniers sopt munis du dispositif à 
enregistrement par étincelles de la maison 


Un instryment de précision combiné pour 
mesurer l'intensilé et la tension dy courant 
principal de traction; un ampèremètre de pré- 
cision pourchacyn des moteurs; un voltmètre de 
précision mesyrant la différence de potentiel aux 
balais de chacun des deux moteurs; yn ampère- 
mètre de précision pour ie circuit du frein ma- 
gnélique; tous ces instruments ont été fournis 
par la « European Weston Company ». Il yaen 
plus un enregistreur des distances, comptant 
en mètres les distances parcourues par la voi- 
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ture; un appareil donnant immédiatement la 
pente de la voie au moyen d'un pendule dont la 
déviation est transmise à une aiguille se dépla- 
cant sur une échelle divisée en angles; un mano- 
mètre mesurant les pressions dans le réservoir 
à air du frein pneumatique; un autre mano- 
mèire pour vérifier si le compresseur fonctionne 


Fig, 4. — Table de mesures installée dans la voiture de 


sans charge ou bien comprime l'air, et enfin un 
chronographe comptant les secondes. 

La figure 3 donne le schéma des connexions 
de la voiture. 

Entre la table de mesure et les deux cabines 
du wattman on a établi une communication télé- 
phonique à l'aide d'un téléphone haut-parleur 
du système Mix et Genest. Nous mentionne- 
rons encore un dynamomètre enregistreur à 
traction, s’accouplant entre les voitures auto- 
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motrices el de remorque et un appareil Siemens 
et Halske pour vérifier les isolations. La voiture 
contient également une collection complète de 
cartes et de plans de toutes les lignes, donnant 
tous les détails relatifs à la longueur de ces 
lignes, la position des stations centrales, des 
points d'alimentation,” etc. En dehors de son 
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mesures et d'essais de la Société berlinoise de tramways 


emploi pour des essais pratiques, la voiture est 
destinée à servir à l'instruction des employés 
du contrôle ainsi qu'à celle des wattmen. 

Nous devons les détails ci-dessus, ainsi que 
les photographies que nous reproduisons, à 
l'obligeance de l’Allgemeine Elektricitets Ge- 
sellschaft de Berlin, 

A. GRADENWITZ. 
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TRAITEMENT DES FARINES 


PAR L’ELECTRICITE 


Les farines fournies par les céréales et les 
légumineuses sont constituées par des matiéres 
organiques azotées.: gluten, albumine, fibrine, 
caséine, etc., par des matières grasses et quelques 
matières organiques non azotées. Les propriétés 
nutritives -de ces farines étant sensiblement pro- 
portionnelles à leur teneur en substances azotées, 
il en résulte que la valeur boulangère d'une farine 
est déterminée par sa teneur en matières azotées, 
et spécialement en gluten. Or, au contact de l'air, 
la farine absorbe l'humidité, et cette absorption 
est la cause fréquente de son altératión, car elle 
s’agglomére, et le gluten se décomposant perd ses 
qualités nutritives au point de rendre mème le 
produit plus ou moins insalubre. On a préconisé 
certains milieux gazeux pour traiter et purifier les 
farines médiocres, réduire leurs composés hydratés 
et augmenter leur teneur en gluten et en parties 
nutritives. M. James Alsop de Owensboro, Ken- 
tucky, des États-Unis d'Amérique, vient de faire 
présenter un procédé électrique et un appareil 
destiné à créer un milieu gazeux spécial et à traiter 
les farines par l'arc électrique. Western Electri- 
cian de Chicago, qui publie cette nouvelle et 
curieuse application de l'arc électrique, nous ap- 
prend que l'on n'a pas pu analyser très exacte- 
ment la composition du. gaz résultant, au milieu 
duquel les farines peuvent s'améliorer. On a sim- 
plement constaté que l'air atmosphérique, trans- 
formé de cette manière, contient certains pe- 
roxydes d'azote et des traces d'ozone. 

L’ appareil de M. Alsop (voir figure ci-contre), 
se compose de deux paires d’électrodes renfermées 
chacune dans un tube qui communique à un troi- 
sième tube, lequel aboutit à un rouleau ou tam- 
bour dans lequel se trouve la farine à traiter; sur 
le parcours de ce dernier tube, une pompe refou- 
lante envoie l'air nécessaire dans le tambour. Les 
électrodes | inférieures sont fixes et assujetties dans 
les deux tubes au moyen de vis; les électrodes 
supérieures sont mobiles à l'extrémité de tiges à 
glissières, et peuvent être alternativement éloi- 
gnées et rapprochées des électrodes inférieures 
à l’aide d'un double levier et d'une manette. Le 
tout est maintenu rigide par un cadre à piédestal 
muni d'une traverse. Les deux groupes d'élec- 
trodes sont reliés à une source d'énergie élec- 
trique dans le circuit de laquelle se trouve inter- 


- calée une bobine de self-induction. 


Le fonctionnement de l'appareil est le suivant. 
Supposons que les électrodes occupent la position 
indiquée sur la figure; le courant traverse celles de 
gauche. Dès que l’on fait manœuvrer le levier 


_ vers la droite, l'électrode supérieure de gauche se 


soulève et. l'arc jaillit dans le tube, transformant, 


au bout d'un instant, l'air environnant en un 
milieux gazeux ayant les propriétés désirées; au 
moyen de la pompe, ce gaz est envoyé dans le 
tambour contenant la farine et la pénètre dans 
toutes ses parties par suite de la rotation de ce 
tambour. Le mouvement du levier se continue 
inversement, l'arc éclate dans le tube de droite et 
ainsi de suite. 

L'action de la bobine de self est la suivante : 
lorsque chaque paire d'électrodes est amenée au 
contact, ce qui produit un court circuit dans l'ap- 
pareil, la bobine se trouve excitée; et, dès que les 
électrodes sont séparées et que l'arc jaillit, la 
résistance s’accroit et la force magnétisante de la 
bobine diminue; ces variations engendrent un 
extra-courant dans le circuit de même direction 
que le courant primitif et proportionnel à la 
variation magnétique de la bobine. La diminution 
de la force magnétisante de la bobine provoque 


une augmentation de potentiel aux électrodes, ce 
qui leur permet de surmonter la résistance de l'air 
environnant; la distance augmente jusqu'à ce que 
les électrodes opposées viennent à leur tour au 
contact et amènent un nouveau court circuit. Le 
tambour. dans lequel se traite la farine est de 
forme hexagonale en bois; et, à l’intérieur, des 
palettes fixées à la périphérie soulèvent la farine, 
la laissent retomber et permettent ainsi un mé- 
lange intime de toutes les particules avec le gaz 
environnant. Tout en conservant le maximum des 
matières nutritives dans sa composition, la farine 
de froment, de qualité supérieure, doit présenter 
une belle couleur blanche qui augmente sa valeur 
marchande ; jusqu'ici, on n’a pu obtenir son blan- 
chiment que par des falsifications, additions de 
matières minérales telles que craie, poudre d'os, 
phosphates ; à moins de produire par un blutage 
spécial, ce qu'on appelle la fleur de farine, qui est 
obtenue avec la partie centrale du périsperme. 

Il parait qu'après passage dans l'appareil de 
M. Alsop, la farine ordinaire acquiert sans plus 
de préparation la couleur blanche désirée et cela 
sans qu'aucune des qualités nutritives ne soit 
amoindrie, au contraire, celles-ci s'en trouvent 
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augmentées dans des proportions trés apprécia- 
bles, ainsi que l'ont démontré les analyses. De 
plus, on sait que le mode le plus ordinaire pour 
apprécier uné farine est de la délayer dans son 
volume d’eau; ce mélange doit donner une pate 
adhérente au doigt, liante, homogéne, élastique et 
se pelotonnant sous la main par compression. En 
réalisant cet essai sur deux parties de farine, 
l'une ordinaire et l’autre traitée électriquement 
par le procédé Alsop, on a trouvé une grande 
différence de consistance, de blancheur, d’élas- 
ticité et la quantité de gluten était de beaucoup 
plus considérable dans la farine traitée électri- 
quement: 

L'analyse a démontré que ee changement était 
principalement di à la réaction chimique qui 
incorporait de nouveaux composés azotés dans la 
farine; on pense que cette combinaison s'effectue 
en partie grâce à l'ionisation de l'air environ- 
nant qui agit lui-même en plus sur les particules 
de la farine et y provoque les changements 
observés. 

Dans deux expériences distinctes, on détermina 
d'abord les modifications dans les parties consti- 
tutives de la farine, puis on cCaleula dans Ja 
seconde le gain en azote de la farine traitée. 

Deux échantillons de farine furent envoyés a 
un professeur de chimie du collége Colombian 
de Washington; ces deux échantillons avaient 
été prélevés sur le même sac et l’un d'eux avait 
été traité éléctriquement. La farine non traitée 
présentait la composition suivante : 


|. Sy Es vie OS 
AMOR: se = oe IG 
Substances grasses. . . 0,62 
Cendres et poussières. « 0,44 
Parties nutritives: + . . 14,99 


Quant à la farine traitée électriquement, elle 
possédait les caractéristiques suivantes : 


Sat he. Ak as ets ey et TE 
AO, “5, 4 4 oe OE eA 
Substances grasses. . . 0,62 
Cendres et poussières. . 0,30 
Parties nutritives. . . . 26,71 


Il éñ résulte que l'augmentation dés parties 
nutritives est dé 44,72, gain obtétiu par la dimi- 
nütiôn dé l'amidon et dés poussièrés. 

Lä seconde analyse fut éonfiée à M. Héüry, 
professeur de sciences pliysiqués à l'univérsité de 
Prinéeton: il trouva que ld farine ordinaire con- 
ténñdit 0,054 gr d’azote par grammé de farine et 
qu'après traitément éléctrique cetté quantité avait 
été portéé A 0,075 gr. : 

Georges DARY. 
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LES SYSTÈMES DE PROTECTION 


LA CHUTE DES FILS TÉLÉPHONIQUES 
ET AUTRES 
SUR LES LIGNES AÉRIENNES DE TRAMWAYS 
ELECTRIQUES 


Sous ce titre, notis avons déjà donné, dans 
l'Électricien da 7 mai dernier, un résumé des 
réponses faites an questionnaire, adressé aux 
sociétés exploitant des framways électriques 
par l'Union internationale de tramways et de 
chemins de fer d'intérêt local, en vue du con- 
grès international qui se tient actuellement à 
Vienne (Autriche). 

M. Petit, ingénieur, chef de division de la 
Société nationale des chemins de fer vicinaux 
x Bruxelles, a été chargé du rapport relatif à 
celte intéressante question. 

Après avoir résumé les réponses faites at 
questionnaire, lé rapporteur ajoute qu'il ne 
faut pas en conclure que l'enquête actuelle 
n'apportera pas quelque lumière pour élucider 
le problème posé, car les réponses envoyées 
contiennent de nombreuses et utiles indications 
sur les avantages et les inconvénients des 
divers systèmes de protection émployés et jus- 
tiflent les conclusions qu'il se propose de sou- 
méttre at vole de l'assemblée. : 

Nous ne saurions miéux faire que dé répro- 
duire maintenant en partie le texte de cet inté- 
ressant rapport : 


« La réglette en bois, qui fut appliquée dés le 
début de l'installation des lignes par trolley, 
compte encore de nombreux partisans; elle est 
d‘installation facile et rapide, rélativement peu 
dispendieuse, et dans la plupart des cas de rup- 
tures de fils téléphoniques, elle s'est bien ¢om- 
portée. 


L'administration des téléphoties dë Belgique a 


fait un relevé des aécidents qui sé sont produits 
pendant une période de neuf années, de 1894 
à 1903; tous les réseaux dé tramways, à l'excep- 
tion d'un seul, émployaient les réglettes; on si- 
gnale quarante-cing accidents, la plupart peu 
graves, ayant eu seulement pour Conséquence la 


brülure des fils fusibles, c’ést-d-diré le fonctionne: — 


ment des appareils dé sécurité. 

Ce relevé constate d'ailleurs, que si dans cér- 
tains cds d'accidents, les régléttes étaient én bon 
état, dans béatcoup d'autres lë contact s'est pro- 


duit parce qué les régléttés protectricés étaient | 


disjointes, ou qué, par suite du mauvais état où 
de l'absence des crochets, lé fil téléphonique a été 
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Ce. 


entrainé au delà de la zone protégée eu enfin que 
la protection faisait complètement défaut. 

Les accidents les plus graves se sont produits 
lorsque le fil téléphonique brisé se trouvant sur 
le sol, a été entrainé par des chevaux ou des atte- 
lages au moment où il ne présentait aucun danger; 
cet eflort a arraché les réglettes et produit 
l'accident. 

Dans des cas semblables, absolument spéciaux, 
croit-on qu'un autre système se fut mieux com- 
porté? 

D'ailleurs ce relevé statistique d'accidents ne 
pourrait faire condamner les réglettes que si l'on 
pouvait lui en opposer un autre dressé pour des 
lignes de même importance comme longueur et 
comme trafic, protégées par des fils de garde; cette 
statistique devrait prouver que ce système s'est 
montré plus eflicace. 

Je ne pense pas que semblable preuve puisse 
être faite et, bien que d'application récente en Bel- 
gique, le fil de garde a également de nombreux 
accidents à son actif. | 

La réglette présente cet avantage sérieux de ne 
pas compliquer l'équipement des lignes aériennes ; 
cette considération a son importance, si l'on se 
rappelle l'opposition que, pour des raisons d'esthé- 
tique, ce système de traction a rencontrée dans 
de nombreuses villes. _ 

Les administrations de tramways n'hésitent pas 
à reconnaitre que l'entretien des réglettes en bois 
est assez coûteux, qu'il exige une surveillance 
active et continue, mais, malgré cet inconvénient, 
ces administrations n'ont pas condamné ce sys- 
tème, car au point de vue de la sécurité et de la 
régularité de l'exploitation, il ne donne lieu à 
aucun inconvénient et de plus il s'adapte à tous 
les systèmes de prise de courant, soit l’archet, 
soit la roulette. 

Nous ne pensons pas utile d'examiner ici les 
nombreux dispositifs employés pour assurer la 
fixation de la réglette sur le fil de trolley et éviter 
une détérioration trop rapide par le passage de la 
roulette; c’est une question d’application qui ne 
rentre pas dans le cadre de ce rapport; le meil- 
leur système, au point de vue des frais d'entre- 
tien, est celui qui, quelle que soit l'usure de la 
gorge de la roulette, met la baguette hors d’atteinte 
des bords de la roulette. 


Le dispositif de protection par fil de garde pré- 
sente de nombreuses variétés dans l’application; 
certaines administrations se contentent d’un seul 
fil tendu parallélement au fil de trolley; 4 d’au- 
tres, on a imposé l'installation de plusieurs fils 
formant presque berceau au-dessus du fil de con- 
tact; tantôt les fils de garde sont isolés; dans la 
plupart des cas, ils sont reliés 4 la terre, et enfin, 
ici les fils sont en cuivre ou en bronze de haute 
sonductibilité, la on impose le fil d'acier. 


Le système par fil de garde isolé est peu em- 
ployé; s'il est efficace en cas de rupture d'un fil 
téléphonique, s’il ne produit pas de court-circuit 
par le décâblement de la perche, il constitue, s'il 
vient à se rompre lui-méme et à toucher le fil de 
trolley, un danger pour le public et pour le per- 
sonnel. Aussi peu d’administrations s'en déclarent- 


elles satisfaites, et les applications par fil de garde 


reliés à la terre sont de beaucoup plus nombreuses. 

Mais, dans l’un comme dans l'autre cas, si un 
fil téléphonique vient à toucher 4 la fois un fil de 
garde et un fil de trolley, la protection est ineffi- 
cace et le coupe-circuit fusible au poste télépho- 
nique ou la rampe de garde est nécessaire pour 
éviter la brülure des appareils. 

C'est ainsi que les autorités ont été amenées à 
imposer plusieurs fils de garde disposés en triangle 
autour du fil de trolley afin d'éviter tout contact 
avec celui-ci, si le fil téléphonique vient à former 
boucle. C'est la protection assurée pour les appa- 
reils téléphoniques, mais, au point de vue de 
l'exploitation et du public, les chances de danger 
sont augmentéex; tout décablement de la roulette 
expose soit à un contact entre le fil de garde et le 
fil de travail, ou à la rupture du fil de garde par 
le choc, chute de ce fil sur le fil de trolley, per- 
turbation compléte dans le service des trains, 
avaries aux lignes aériennes, etc. . 

La mise à la terre du fil de garde peut être 
inefficace, dans un réseau très chargé où les dis- 
joncteurs de la centrale sont réglés pour un débit 
élevé; en effet, une mise en communication du 
fil de travail avec le fil de garde, occasionnée par 
un ou plusieurs fils étrangers, peut ne pas faire 
fonctionner les disjoncteurs; dans ce cas, les fils 
de garde sont le siège d'un courant intense qui 
les échauffe, et peut les briser de façon à les laisser 
en communication avec le fil de trolley et à sup- 
primer la mise à terre. | 

Dans ces conditions, les fils de garde consti- | 
tuent un danger plus grand que celui que l'on 
veut éviter. | 

On peut donc conclure que le fil de garde mis à 
la terre peut être un moyen de protection assez 
efficace pour un réseau à faible trafic, tandis qu'il 
présente de graves inconvénients pour un réseau 
étendu à grand trafic. Et c'est cependant dans ce 
dernier cas que le nombre de fils téléphoniques 
sera plus grand, les chances de rupture de ces fils 
plus nombreuses et les décâblements de la roulette 
plus fréquents. 

Pour parer à ce dernier inconvénient, il faudrait 
placer les fils de garde hors d'atteinte des roulettes 
décâbiées, mais alors la protection sera-t-elle effi- 
cace dans tous les cas de rupture? Et le fil brisé 
chassé par le vent ne passera-t-il pas sous le fil 
de garde pour se mettre en contact avec le fil de 
trolley ? 

Les administrations qui utilisent l’archet comme 
prise de courant rencontrent moins d’inconvépienta 
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au point de vue de la régularité du service que 
celles qui utilisent la roulette, lorsque les lignes 
aériennes sont protégées par des fils de garde mis 
A la terre. 

Tl serait trop long d’énumérer ici les accidents 

que le système de protection par fils de garde a à 
son actif, mais les renseignements dont nous dis- 
posons sur ce point prouvent que les choses ne se 
passent pas toujours comme l’espéraient ceux qui 
ont conçu ce dispositif. Que dire, par exemple, de 
cet accident survenu sur les tramways de Berne? 
Un fil d'horloge électrique de 2,2 mm de diamètre 
tombe sur un fil de garde à la terre et touche 
simultanément le fil de contact; le fil cassé décrit 
de grandes oscillations, et touche toujours le fil de 
trolley à la même place; celui qui a un diamètre 
de 8 mm fond, tandis que le fil d'horloge et le fil 
de garde ne reçoivent que des brülures. Sur un 
autre réseau à fort trafic, à plusieurs reprises les 
fils téléphoniques brisés touchent simultanément 
le fil de garde et le fil de trolley, glissent le long 
de celui-ci, viennent en contact avec les supports 
de la ligne aérienne et font fondre l’isolant de ces 
appareils. 
- Enfin, les contacts fréquents par la perche entre 
le fil de travail et le fil de garde occasionnent des 
brûlures qui diminuent la résistance de ce fil au 
point qu'il suffit de la chute brusque d'un ou plu- 
sieurs fils téléphoniques sur le fil de garde pour 
provoquer la rupture de celui-ci et D ainsi 
tout dispositif de protection. 

Si l'on envisage maintenant la aneii du fil de 
garde au point de vue de l'établissement de ce 
dispositif, on est d'accord pour reconnaitre qu'il 
donne lieu à beaucoup de difficultés, surtout si 
l'on est dans l'obligation d'installer plusieurs fils. 
Si la ligne aérienne est supportée par des fils 
transversaux, il faut ou des poteaux plus longs et 
plus forts, ou des crochets supplémentaires placés 
dans les façades si l'équipement comporte des 
rosaces. 

Dans le cas d'un équipement par potences, l'ins- 
tallation de plusieurs fils de garde se réalise diffi- 
cilement. 

Pour les traversées des grandes places décou- 
vertes, où le nombre des points de supports est 
nécessairement réduit, il est presque impossible 
de conserver le parallélisme complet entre les fils 
de garde et les fils de contact, et c'est cependant 
à cette condition que l’on peut escompter une 
sécurité relative. 

Enfin, combien cette multiplicité des fils nuit à 
l'aspect de la voie publique dans l'intérieur des 
villes et a fourni des armes aux adversaires de la 
traction par trolley! 

Nous ne croyons pas devoir insister sur les sys- 
tèmes mixtes qui dans certaines villes ont été 
imposés par les autorités. L'association simultanée 
de fils de garde et des réglettes est la complication 
des mesures de précaution sans avantage sérieux 


et sans la suppression des inconvénients que pré- 


sente chacun des systèmes au point de vue de 


l'exploitation des tramways. 

Les rampes de garde établies sur les supports 
des lignes téléphoniques, les coupe-circuits fu- 
sibles sont des dispositifs qui ont pour seul but la 
protection des appareils téléphoniques. Ils sont 
nécessaires et efficaces et il n'y a pas lieu de s'y 
arrêter plus longuement. 

Pour terminer cet examen, il convient de si- 
gnaler les filets protecteurs placés sous les fils 
téléphoniques et télégraphiques lorsque les admi- 
nistrations de ces services ont accepté de réunir 
ces fils en faisceaux pour traverser les lignes de 
tramways. C’est à notre avis le meilleur dispositif, 
à la condition toutefois que ces filets soient suffi- 
samment solides et bien entretenus pour résister 
au poids du givre, de la neige ou à un affaisse- 
ment complet du faisceau. 

Comme conclusions de cet exposé, nous pou- 
vons dire qu'aucun des systèmes employés jus- 
qu'ici n'offre des garanties de sécurité suffisantes, 
qu'on ne pourrait édicter en cette matière des 
règles absolues applicables dans tous les cas et 
dans toutes les conditions et que dans la recherche 
de la solution à adopter, il est difficile de tenir 
compte des divers intérêts en cause, d'une part 
ceux des téléphones, d'autre part ceux des tram- 
ways et du public, parce que ces intérêts sont très 
souvent en opposition les uns aux autres. 

Cette dernière considération nous amène à 
examiner la question des protections au point de 
vue des conditions spécifiées dans les cahiers des 
charges ou par les arrêtés de concessions. 

Dans presque tous les pays d'Europe, les télé- 
phones et les télégraphes appartiennent à l'Etat; il 
en résulte que celui-ci, appelé à imposer les con- 
ditions de sécurité, se préoccupe d'abord, avant 
tout, de sauvegarder la bonne marche de ses ser- 
vices téléphoniques et télégraphiques; de ce fait, 
quelles que soient les conditions dans lesquelles 
sont établis les réseaux qui desservent ces services, 
l'autorité s'empresse de mettre à la charge exclu- 
sive du tramway, l'installation de tous les dispo- 
sitifs de protection et les modifications aux lignes 
du téléphone. 

On a, dans certains cas, mis à charge des tram- 
ways les dépenses faites pour l'installation du 
double fil au réseau téléphonique; bien que cette 
mesure ne rentre pas directement dans le cadre 
de cette question, il convient cependant de signaler 
cette tendance de mettre tout à la charge du tram- 
way. Il est reconnu qu'un réseau téléphonique à 
simple fil est en lui-même défectueux, mème 
quand il n'existe pas de tramways dans la zone 
desservie, et l’on profite de l'installation du 
tramway pour apporter une amélioration néces- 
saire dans tous les cas. 

Il y aurait une question de droit très intéres- 
sante à examiner: pourquoi l'Etat pourrait-il se 
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réserver le droit exclusif de faire usage des voies 
publiques pour l'installation de ses réseaux, et 
d’imposer des conditions souvent onéreuses aux 
compagnies de tramways pour leur permettre de 
s'établir dans la zone qu'il a occupée le premier? 

Peu d'administrations de tramways ont tenté 
d'en appeler aux tribunaux pour soutenir leurs 
droits à cet égard. 

Il y a cependant certains cas spéciaux pour les- 
quels des jugements très intéressants sont à si- 
gnaler. 

La Société des tramways de Hambourg a obtenu 
un jugement du tribunal supérieur de l'Empire 
décidant que l’administration du tramway n'est 
pas obligée d'intervenir dans les dépenses occa- 
sionnées par l'installation de fusibles sur les fils à 
basse tension. 

La ville de Cologne, propriétaire des tramways, 
réclame devant les tribunaux à l'Administration 
des postes le remboursement des sommes dépen- 
sées pour l'installation de moyens de protection. 
Le jugement n'est pas encore rendu. 

Les tramways d'Helsingfors ont intenté une 
action semblable, on en attend le jugement avec 
intérêt. 

. Ces litiges n’embrassent qu’une partie de la 
question : ils tendent à faire établir qu’il appar- 
tient aux propriétaires des appareils de supporter 
les frais d'installation des dispositifs de sécurité 
destinés exclusivement à protéger ces appareils. 

Mais, où le cas devient intéressant, c'est lors- 
qu'une ville, propriétaire d’un réseau de tramways, 
soutient que l'usage des rues lui constitue un pri- 
vilège tel que si l'Administration des Postes exige 
l'installation de dispositifs de protection au-dessus 
des fils de trolley, c'est à celle-ci à en supporter 
tous les frais, puisque les dangers auxquels il 
s'agit de parer ne peuvent exister que par suite de 
la présence des fils téléphoniques au-dessus des 
fils à haute tension. C'est la thèse que vient de 
soutenir la ville de Mannheim et les jugements 
intervenus devant quatre juridictions successives 
et en dernier lieu devant le 6° Sénat civil de la 
Cour suprême de l'Empire allemand imposent à 
l'Administration des Postes le remboursement 
d'une somme de 30 000 marks à la ville de Man- 
nheim, montant des dépenses que celle-ci a faites 
pour l'installation des fils de garde au dessus de 
ses fils de trolley. 

Cet arrêt formera-t-il jurisprudence et verrons- 
nous d’autres procès s'engager dans les mêmes 
conditions en Allemagne et mème dans d’autres 
pays? 

Nous ne pourrions le dire; qu’il nous suffise en 
ce moment de noter cette orientation nouvelle de 
la question et d'espérer qu'elle aura pour résultat 
de faire comprendre en haut lieu que si les gou- 
vernements jugent de leur devoir de défendre 
l'intérêt général en assurant le service des télé- 
graphes et des téléphones dans les meilleures con- 


ditions de sécurité et de régularité, il y a aussi un 
grand intérêt public à ne pas rendre difficile ou à 


‘ne pas enrayer le développement des tramways. 


Mais à côté de ces situations peu encourageantes, 
il convient de sigoaler combien simplement la 
question a été résolue par certaines autorités et 
notamment à Amsterdam où le réseau télépho- 
nique a été entièrement mis en souterrain pour 
éviter tout croisement. 

Il est vrai de dire que là les téléphones et les 
tramways sont propriétés de la ville, mais ce fait 
prouve que chaque service doit, dans sa sphère, 
employer tous les moyens pour permettre aux 
autres d'exister et de fonctionner. 

Une solution semblable est en cours d'exécution 
à Vienne, où l’on annonce que pour la fin de cette 
année tous les fils à basse tension seront placés 
sous terre aux endroits où ils croisent les fils de 
trolley. 

C'est d'ailleurs la première mesure de précau- 
tion que prescrit le nouveau règlement édicté par 
le ministère des chemins de fer autrichiens. 

Toutes les administrations de tramways seront 
unanimes pour féliciter le gouvernement autri- 
chien d’avoir envisagé cette question si contro- 
versée avec cette largeur de vue et d'émettre le 
vœu que cet exemple soit bientôt suivi dans tous 
les autres pays. 


Nous croyons pouvoir tirer de cet exposé suc- 
cinct de la question qui comporterait des dévelop- 
pements beaucoup plus étendus, les conclusions 
suivantes : | 

1. Aucun des dispositifs de protection actuelle- 
ment mis en œuvre ne donne des garanties de 
sécurité absolue, tant au point de vue de la bonne 
marche des services télégraphiques et télépho- 
niques que de la régularité du service de l'exploi- 
tation et des accidents auxquels est exposé Île 
public ; 

2. Il convient de diminuer les chances de con- 
tact entre les fils à courant faible et les fils de 
tramways; dans ce but, la diminution du nombre 
de croisements par la réunion des fils à basse ten. 
sion en faisceaux est désirable, pour autant qu'on 
ne puisse les supprimer complètement par la mise 
en souterrain des fils à courant faible; 

3. Le déplacement des fils à courant faible se 
justifie par cette considération que, dans la ma- 
jeure partie des cas, les directions à suivre pour 
l'établissement de ces fils peuvent étre aisément 
modifiées et s'écarter sans grands détours des 
lignes de trolley qui, elles, doivent suivre invaria- 
blement le tracé du réseau de tramways; 

4. Il serait équitable que les propriétaires des 
lignes à haute et à basse tension prissent, chacun 
de leur côté, les mesures de précaution pour 
éviter les ruptures et les conséquences des con- 
tacts éventuels, que notamment la répartition des 
dépenses résultant de l'application de ces mesures 
fussent réparties entre les divers services en cause 
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au lieu d'être mises exclusivement à la charge des 
compagnies de tramways; 

5. Les prescriptions édictées par les autorités 
devraient être établies dune manière définitive 
afin d'éviter que l'on impose le remplacement des 
dispositifs existants par d'autres moyens de pro- 
tection qui entraineraient de nouvelles dépenses 
considérables et qui pourraient exiger une trans- 
formation radicale des conditions d'établissement 
des lignes aériennes. 

D'une manière générale, et suivant les pres- 
criptions déjà établies dans divers pays, les com- 
pagnies de tramways ne devraient avoir à sup- 
porter les dépenses d'établissement des dispositifs 
de protection que pour la situation existant au 
moment de l'installation du tramway; si, dans la 
suite, de nouveaux fils à courant faible sont établis 
en croisant les lignes de trolley existantes, il in- 
comberait aux propriétaires des lignes télépho- 
niques et télégraphiques de supporter les dépenses 
qu'entrafnerait l'installation des dispositifs de pro- 


tection. » 
L. Perit. 
Bruxelles, juillet 1904. 


YR DT 
INSTALLATION 


DES STATIONS: CENTRALES 
D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
(Suite) (1). 


Ill. INSTALLATION DE RESERVE ET EVALUATION 
DES DEPENSES DE PREMIER ETABLISSEMENT 
DE LA STATION 


Unités de réserve et capacité de la 
surcharge. — La question d'installation de 
groupes de réserve dans une station généra- 
trice, eu égard & son rendement, est une des 
plus importantes à traiter dans un projet. On 
doit aussi se préoccuper de donner une puis- 
sance convenable aux différentes machines et 
appareils constituant une unité complète : chau- 
dière, moteur, génératrice et tableau de distri- 
bution. D'une part, si les divers organes cons- 
tituant une unité ne possédaient pas tous le 
même degré de sécurité de fonctionnement ou 
bien si quelques-uns de ces organes exigeaient 
plus de soin et de surveillance que d'autres, il 
est évident que l'importance des groupes de 
réserve à installer est susceptible de grandes 
variations. D'autre part, si certains organes 
peuvent fonctionner avec le maximum d’éco- 
nomie pour une charge normale, on pourra 
obtenir facilement des surcharges, avec une 


(4) Voir l'Electricien, n° 714, p. 146; 715, p. 168; 
116, p. 178; 717, p. 200 et 718, p. 209. 


dépense minime, naturellement en sacrifiant 

une partie de l'économie de fonctionnement. 
Nous pensons que de très grandes économies 

peuvent être réalisées dans les dépenses d'ex- 


_ploitation, par suite d’une réduction des charges 


financières, si l'on apporte une attention conve- 
nable à remplir les conditions suivantes : 

1° Réparlir convenablement les réserves pour 
chacun des organes d'une unité complète; 

2° Répartir convenablement la capacité de 
surcharge sur chacun des organes d'un groupe 
complet; 

3° Elablir le projet de manière que le fonc- 
tionnement économique réalisé soit identique 
pour lous les organes; 

4° Déterminer la capacité de surcharge, non 
seulement pour parer à une demande imprévue 
el éventuelle, qu'il est possible de satisfaire en 
mettant en circuit une unité toujours prête à 
être mise en service sans retard, mais aussi 
pour satisfaire aux maxima journaliers de 
charge de la station et pour, au besoin, prendre 
une partie de la charge d'un groupe électrogène 
immobilisé par suite d’une vérification ou d'une 
réparalion. 

Avec le moteur à gaz, le fonctionnement éco- 
nomique ne s'obtient que pour la pleine charge 
et, pour satisfaire aux surcharges imprévues ou 
à celles résultant de la mise hors de service 
d'une unité, il est indispensable d'installer un 
groupe électrogène de réserve. 

Dans le cas d'une station génératrice à 
vapeur, s'il arrive que le fonctionnement le 
plus économique d'une seule unité soit obtenu 
avec une charge un peu inférieure à la nor- 
male, il est évident que l'on pourra parer aux 
maxima journaliers grâce à la capacité de 
surcharge que possède celte unité; mais alors 
il est indispensable d'installer une unité de 
réserve permettant d'assurer le service lors de 
la vérification périodique de l'unité normale- 
ment en marche et aussi lorsqu'un dérangement 
ou une avarie survenant à l'un des organes 
empêchera le fonctionnement de cette dernière. 

Effet des maxima de consommation 
journaliers à la station centrale de la 
Neptune Bank. — Les trois conditions dont 
il faut tenir compte pour déterminer la puis- 
sance à donner aux groupes de réserve en ayant 
des machines pouvant supporter des surcharges 
sont : 

4° Les maxima journaliers de consommation ; 

2° Le contrôle périodique des machines; 

3° Les mises hors de service par suite 
d'avaries. 
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La question de savoir si l'on satisfera de la 
manière la plus complète à l’une ou à la totalité 
de ces conditions, en établissant des groupes de 
réserve ou en donnant aux machines la possi- 
bilité de supporter une surcharge, est un pro- 
blème dont la solution dépend du nombre de 
groupes électrogènes installés et du rapport 
existant entre les maxima et la capacité de 
surcharge réalisable. Dans tous les cas, il 
paraît essentiel de tenir compte, dans tout 
projet d'installation, de la capacité de surcharge 
et de considérer ce point comme essentiel et 
non comme une facilité pouvant être utilisée 
éventuellement. D'après des courbes typiques 
relevées à la station de la Neptune Bank, on a 
constaté que si la charge normale de la station 
est prise comme égale à 100, la charge maxi- 
mum atteint la valeur 200, Le nombre total de 
kilowatts produits par la station sous une 
charge égale ou inférieure à la normale repré- 
sente plus dé 80 0/0 de la production totale de 
l’année. En d'autres termes, si les 100 0/0 cor- 
respondant aux maxima ont été produits par 
des groupes électrogènes de réservé, dé même 
puissance que l'installation normale, on voit 
que ces groupes de réservé n'ont participé à la 
production totale que dans les limites de 20 0/0. 

Capacité de surcharge des différents 
organes d'un groupe électrogène. — S'il 
est important que l'installation soit en état de 
fonctionner économiquement sous charge nor- 
male, il est tout aussi important que les di- 
vers orgañes de chaque groupe aient uné 
capacité de surcharge uniforme. Il n'y a pas 
lieu de se préoccuper outre mesure dés frais 
d'exploitation aux heures de surchargé maxi- 
mum, car l'augmentation de consommation de 
charbon qui en résulte se trouve plus que 
compensée par les économies réalisées sur les 
dépenses de premier établissement (1). 

La turbine à vapeur se prête parfaitement à 
supporter de grandes surcharges, puisque à 


(1) D'ailleurs, parce que l’on surcharge l'installation 
au moment où se produisent les maxima de consom- 
mation, il ne s'ensuit pas que la dépense de combus- 
tible doive nécessairement s'accroitre. Si, par exemple, 
la période de consommation maximum est très courte, 
ce qui est le cas lorsqu'il s'agit d'alimenter des abonnés 
qui mettent leurs moteurs à l'arrêt à 5 heures du soir 
et qui, par suite, h'emiplètent que très peu sur la pé- 
riode d'éclairage, on peut, dans ces conditions, utiliser 
l'économie réalisée pendant la journée dans l'alimen- 
tation en charbon des chaudières, économie due au 
petit nombre de chaudières maintenues sous pression. 
Mais on pourra se trouver alors, à un moment donné, 
en présence d'une pression trop basse, et il faut, dans 
ce cas, pouvoir utiliser le tirage forcé à l'aide d'une 
installation appropriée. 


l'aide du bye-pass permettant de faire arriver 
la vapeur à haute pression dans le comparti- 
ment à basse pression de la turbine, la puis- 
sance développée par cette dernière peut être 
augmentée de 50 0/0; naturellement, ce résullat 
n'est obtenu qu’au détriment de l'économie de: 
marche. | 

On peut, aujourd'hui, sans augmenter d'une 
manière excessive le prix d'achat, obtenir des 
alternateurs pouvant supporter pendant deux 
heures une surcharge de 50 0/0. Dans ces con- 
ditions, si la puissance des chaudières a la 
même élasticité, on peut produire les débits 
maxima, en surchargeant toute l'installation 
un peu au-delà du point de fonctionnement 
économique. On peut aussi procéder de la 
même manière dans la salle des machines, si 
l'un des groupes électrogènes vient à être reliré 
du service pour être vérifié et réparé. | 

Il n'y a pas de grandes difficultés pour ob- 
tenir des chaudières ayant l'élasticité de puis- 
sance nécessaire avec le tirage ordinaire; tou- 
tefois, avec un tirage forcé, la solution est 
beaucoup plus facile. En réalité, l'adoption d'un 
dispositif de tirage forcé facilite la conduite des 
chaudières dans des conditions si avantageuses, 
qu'à notre avis, il est désirable de pouvoir tou- 
jours l'installer, même lorsqu'on n’a pas à pré- 
voir de surcharges éventuelles. 

Evaluation de la puissance dé la sta- 
tion. — L'ingénieur ayant à établir un projet 
de station centrale, ne peut, en déhiors de son 
expérience personnelle, mener & bien son tra- 
vail, en ce qui concerne le minimum de 
dépenses de premier établissement à atteindre, 
qu'en établissant des comparaisons entre une 
station et une autre. Il faut, nécessairement, 
que les données des comparaisons à établir 
soient bien claires et uniformes et ce n'est pas 
chose facile que de délerminer les bases uni- 
formes de cette’ comparaison. I est naturelle- 
ment évident que, au point de vue pratique, 
une station génératrice comportant quatre tur- 
bines & vapeur, ayant chacune un rendement 
notmal économique de 2500 kw, présente 
plus dé capacité qu'une station n'ayent que 
deux turbines ayant chacune un rendement 
normal économique de 5000 kw. De même ces 
stations génératrices à vapeur présentent plus 
d'avantages que des stations identiques em- 
ployant des moteurs à gaz et ayant respective- 
ment quatre unités de 2500 kw et deux unités 
de 5000 kw. Le tableau ci-après montre huit 
différents moyens d'évaluer la puissance À 
donner à une stalion génératrice : 
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Puissance maximum. . . ss 


D'une manière continue : Pendant une courte période : 


(1) | (5) 


Puissance maximum au régime de marche économique. (2) -= (ô) 


Puissance maximum, en tenant compte des machines 


de réserve. . . … o 


Puissance maximum au régime de marche économique, 


en tenant compte des machines de réserve. . 


(3) (7) 
(4) - (8) 


(1) En se basant sur la puissance maximum que la station peut produire d'une manière continue, 


sans compter sur des machines de réserve. 


(2) En se basant sur la puissance maximum, au régime de marche économique, que la station 
peut produire d'une manière continue, sans compter sur des machines de réserve. 
(3) En se basant sur la puissance maximum que la station peut produire d'une manière continue, 


mais en tenant compte des machines de réserve. 


(4) En se basant sur la puissance maximum, au régime de marche économique, que la station peut 
produire d'une manière continue, mais en tenant compte des machines de réserye. 

| (5) En se basant sur la puissance maximum que la station peut produire, pendant une courte 
période de temps, sans compter sur des machines de réserve. 

(6) En se basant sur la puissance maximum, au régime de marche économique, que la station peut 
produire, pendant une courte période de temps, sans compter sur des machine de réserve. 

(7) En se basant sur la puissance maximum que la station peut produire, pendant une courte 
période de temps, mais en tenant compte des machines de réserve. 

(8) En se basant sur la puissance maximum, au régime de marche économique, que la station peut 
produire, pendant une courte période de temps, mais en tenant compte des machines de réserve. 


Données générales permettant de cal- 
culer la puissance à donner à la station 
génératrice. — La solution (4), indiquée dans 
le tableau ci-dessus, paraît, à première vue, la 
plus convenable, c'est-à-dire que la puissance 
de la station doit être calculée en prenant le 
débit maximum avec le régime de marche 
économique et en utilisant des machines de 
réserve. Ce serait certainement la solution la 
plus rationnelle, si la station devait fonctionner 
avec un facteur de charge de 100 0/0, comme 
c’est pratiquement ce qui se produit dans quel- 
ques cas où la surcharge éventuelle n'est due 
qu'à la mise hors de service d'un des groupes 
électrogènes en fonctionnement. Mais, s’il s'agit 
. d'une station distribuant de l'énergie et pour 
laquelle le facteur de charge, dans toute l'année, 
ne dépasse jamais 25 à 30 0/0, on obtiendra 
une production économique en calculant les frais 
de premier établissement, de manière à assurer 
les maxima de débit à certaines heures de la 
façon la moins onéreuse; en d’autres termes, 
le devis. d'installation doit tenir compte de ce 
fait que le maximum de puissance à obtenir ne 
se produit que pendant une ou deux heures par 
jour et, dans ce cas, la solution (5) est la plus 
rationnelle. 

Les auteurs sont d'avis qu’en étudiant soi- 
gneusement la puissance à donner aux ma- 
chines de réserve ainsi que la capacité de sur- 
charge, le coût par kilowatt du rendement 
maximum de a station peut être réduit de 20 


à 40 0/0, suivant naturellement la valeur du 
facteur de charge. 

Le choix de la puissance à donner aux unités 
génératrices est une question liée intimement à 
celle de l'installation de réserve et des charges 
financières, surtout lorsqu'on doit prévoir. de 
futures extensions. | 

ll est évident que le nombre d'unités à metre 
en service doit être aussi petit que possible, 
surtout lorsqu'on utilise des turbines à vapeur; 
cela entraine naturellement & employer des 
unités de grande puissance. D'autre part, la 
limite de réduction du nombre d'unités dépend : 

4° De l'amplitude des variations de charge 
pendant les 24 heures de la journée et pendant 
les différentes saisons de l’année; 

2° Des frais d'achat et d'installation des 
groupes de réserve. 

D'une manière générale, la solution qui rem- 
plira la seconde condition sera également com- 
patible avec la première. 


Merz et Mac LELLAN. 
(A suivre.) 
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VERNIS ISOLANTS SPÉCIAUX 


POUR L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE 


Le choix des substances isolantes constitue un 
problème dont l'importance s'accroît tous les jours 
avec le progrès constant dans l'emploi des cou- 
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rants à plus ou moins haute tension et l'augmen- | 


tation des risques qui, naturellement, en résulte. 
Pendant longtemps, très peu, parmi les nom- 
breuses substances isolantes mises dans le com- 
merce, ont répondu aux desiderata de la technique. 
Le seul point bien acquis était que, tant au point 
de vue de la facilité des applications qu'à celui du 
prix de revient, la préférence devait être accordée 
aux laques ou vernis. Il semble que, dans ces 
dernières années, de sérieux perfectionnements 
aient été réalisés dans la fabrication de ce genre 
de produits. Alors qu'il y a à peine dix ans, l'on 
s’accordait à admirer tel vernis qui résistait d'une 
manière satisfaisante à l'action d'une tension 
continue de 1000 ou 1100 volts, l'on possède au- 
jourd'hui des produits capables de résister avec 
succès à une tension plus que décuple; leur pou- 
voir isolant atteint presque celui du mica, et ils 
ont, sur Celui-ci, l'avantage de pouvoir être étendus 
en couches homogènes sur les surfaces les plus 
rugueuses, les plus variées de formes et de dimen- 
sions. Il y a donc intérêt à en préconiser l'emploi 
et à les substituer aux matières trop insuflisantes 
encore en usage en bien des endroits, où l'on ne 
parvient guère, grâce à elles, à prévenir toujours 
les risques d'incendie, les arrêts de fonctionne- 
ment dans les exploitations et les accidents de 
personnes. 

Parmi les produits isolants ayant donné de 
bons résultats, on peut citer les vernis et émaux 
de la maison Pacge, de Berlin, qui a la spécialité 
de fabriquer des produits exclusivement destinés 
aux applications électriques. 

La série de vernis et émaux isolants qu’elle 
prépare ne comporte pas moins de auarante-deux 
sortes différentes, chacune d'elles s'appliquant 
plus particulièrement à un usage parfaitement 
déterminé. Dans l'impossibilité matérielle de don- 
ner, dans cet article, une nomenclature complète 
de ces produits avec leurs propriétés respectives, 
nous nous bornerons simplement à citer les prin- 
cipaux d'entre eux, en indiquant les tensions qu'ils 
peuvent supporter ainsi que leur emploi. En ce 
qui concerne la résistance d'isolement, les valeurs 
données ont été déterminées par l'Institut physico- 
technique de l'empire à Charlottenburg. 

Vernis Planté. — Comme son nom l'indique, 
ce vernis-émail est principalement destiné à pro- 
téger les objets contre les vapeurs acides, notam- 
ment dans les salles d’accumulateurs. Il s'applique 
parfaitement sur le bois, la pierre, la maçonnerie, 
le verre et les métaux. Comme on veut lui donner 
n'importe quelle nuance, il peut être utilisé aussi 
bien pour peindre les murs et les boiseries d’une 
salle d’accumulateurs que pour enduire des bacs 
d’accumulateurs, des vases de piles, etc. Soumis 
pendant dix jours à l’action de l'acide sulfurique 
de densité 1,2, cet enduit n'est pas attaqué. Un 
morceau de toile enduite de ce produit n’est percé 
que sous l'action d’un courant continu de 


11 000 volts. Il peut supporter sans détérioration 
une température de 150». 

Electro-émail. — Ce produit augmente le 
rayonnement de la chaleur et rend imperméables 
les objets qu'il recouvre; il protège le fer de la 
rouille. Il est employé surtout pour enduire les 
fils recouverts de coton ou de soie, afin de main- 
tenir leur isolation en empêchant l'humidité de 
pénétrer dans l'enveloppe; il sert aussi à préserver 
les dynamos, les appareils, etc., installés dans les 
mines Ou dans des endroits humides. 

Vernis élastique. — Ce vernis sèche en cinq 
heures à la température de 80° a 100° tout en res- 
tant souple. Il protège contre l'humidité et a un 
grand pouvoir isolant. Il est surtout employé (par 
application ou par immersion) pour enduire les 
bobines, des métaux décapés, des rubans, etc. On 
l'utilise aussi pour protéger les moteurs de trac- 
tion. Il supporte des tensions continues allant 
jusqu'à 8900 volts. 

Vernis Japon B. — Sert à isoler les tôles, 
et s'applique à la machine ou à la main; il garde 
une fois appliqué sa flexibilité sans s’écailler ni 
se fendiller. Pour le sécher rapidement, il suffit 
de placer les objets dont il est recouvert dans une 
étuve chauffée a 100°. Une toile de marine enduite 
de ce vernis n’est percée qu'à la tension de 
8000 volts continus. 

Vernis n° 13. — Vernis foncé et transparent, 
ne contenant aucune substance métallique, imper- 
méable à l'air et à l’eau, résistant à l’action des 
acides. Préférable à la gomme-laque, au bitume et 
au celluloid, il sert surtout à recouvrir les enrou- 
lements d'induits et les bobines. Il sèche à l'air 
en deux heures et supporte des tensions alterna- 
tives jusqu'à 9000 volts. 

Vernis n° 14. — Vernis noir brillant servant 
à passer une dernière couche sur les enroule- 
ments d’induits et sur les bobines. Sèche à l'air en 
une heure et ne cède qu'à uns tension alternative 
de 10 070 volts en courant continu. 

Vernis Japon C. — Sert à peindre les vases 
de piles, les bacs d’accumulateurs et à enduire les 
enroulements d'induits, les tôles et toutes les 
parties métalliques y compris les conducteurs 
nus. Résiste à l'action des acides. Une toile en- 
duite de ce vernis n'est percée que sous l’action 
d'une tension alternative de 12 300 volts; une tôle 
isolée avec ce vernis peut supporter une tension 
allant jusqu’à 4400 volts en courant continu. 

Vernis Japon H. — Ce vernis séchant très 
rapidement à l'air convient particulièrement pour 
les conducteurs aériens, les bobines, etc. 

Vernis Franklin. — Ce vernis, collant et iso- 
lant, est surtout employé pour coller sur métal. 
du verre, du celluloid, du mica, de la fibre, du 


' presspahn, des étoffes, de la toile, etc. L'adhésion 


est complète au bout d’une à deux minutes. Il est 
à recommander pour les induits de moteurs de 
tramways, isolés à la mode américaine. 
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Après un séjour de 48 heures dans l’eau, les 
substances protégées par ce vernis n'ont subi 


qu'une augmentation de poids insignifiante, envi- 


ron 0,8 0/0. En ce qui concerne ses propriétés iso- 
lantes, une toile marine enduite de ce vèrnis n’est 
percée par une décharge disruptive qu’à la tension 
alternative de 8400 volts, et une mousseline, en- 
duite du même produit, peut supporter une tension 
continue de 11 000 volts. 

Ces quelques exemples sufliront pour montrer 
les services que «es différents produits peuvent 
rendre dans l'industrie électrotechnique et nous 
avons psnsé qu'il était utile de les signaler à nos 


lecteurs. | 
De KERwOND. 
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SEANCE DU 5 SEPTEMBRE 1904 


M. Becquerel présente une note de M. K. R. Johnson 
sur un inlerrupleur à vapeur. Cet interrupteur agit par 
l'échauffement Joule. Le dispositif consiste en un enton- 
noir renversé dont le tube a 7 mm de diamètre et 
10 mm de longueur, mastiqué à la partie inférieure 


d'un cylindre de 95 mm de diamèlre. Le vase ainsi. 


formé est immergé dans un gobelet rempli d'un mé- 
lapga de glutiun d'alun et d'acide sulfurique. Deux 
plaques d'aluminium, constituant les électrodes, sont 
disposées, l’une dans le cylindre, l'autre dans le gobelet 
extérieur. Ces électrodes sont reliées aux pôles d'une 
batterie de 110 volts. En fermant le circuit, on voit une 
bulle de vapeur se former dans le tube de l'entonnoir 
et s'échapper dans le cylindre intérieur où elle est rapi- 
dement condensée. Le circuit est ouvert quand la bulle 
se trouve dans le tube et il est fermé lorsque la bulle 
s'est échappée dans le cylindre. Le courant donne lieu 
ensuite à ja production d'une nouvelle bulle qui monte 
de nouveau dans le cylindre et ainsi de suite. Cet inter- 
rupteur a l'inconvénient de fonctionner assez lente- 
ment; mais, d'autre part, il jouit de l'avantage de fonc- 
tionner indépendamment des dimensions du circuit 
métallique et mème en l'absence d'une bobine d'induc- 
tion ou d'un solénoide, tandis que les interrupteurs de 
Wehnelt et de Simon exigent une self-induction qui ne 
peut varier que dans des limites assez étroites. 

M. Naurice Slavutoky adresse une note sur les cou- 
leurs en électrioité. 


SEANCE DU 12 SEPTEMBRE 1904 


Pas de communication relative à l'électricité. 
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ps, 
Fouage électrique sur le canal de Teltow. 
Notre confrere de Londres l’Electrician nous donne 
quelques renseignements extraits de l'Elektrische 
Bahnen, qui a publié tout un rapport détaillé sur tes 
résultats des essais d'une locomotive électrique destinée 


à haler les chalands sur le canal de Teltow en Allemagne. 

La voie d'essai, longue de 1490 m, comprenait des 
rails pesant 20,40 kg le mètre courant, avec un écarte 
ment. de 1 m. Une petite station génératrice avait été 
montée et fournissait du courant continu à 550 volts 
aux moteurs de la locomotive par une ligne à trolley 
à deux conducteurs. Le tracteur construit par la 
Compagnie Siemens-Schuekert pèse 6,5 tonnes, y com- 
pris deux moteurs de 8 ch actionnant les essieux par 
l'intermédiaire d'un double engrenage. Immédiatement 
derrière la cabine du mécanicien, qui nécessairement 
est à l'avant de la voiture et entièrement farmée par 
des glaces, se trouve le treuil de remorque. Ce treuil 
n'est pas rigidement fixé sur son arbre, mais il est 
relié avec lui par l'intermédiaire d'un accouplement a 
friction qui glisse dès que l'effort sur Ja corde dépasse 
1130 kg; il est actionné par un moteur électrique de 
2,5 ch. En partant du treuil, la corde de remorque 
passe dans un ceil disposé à l'extrémité d'une tige de 
fer haute de 2,50 m, dressée sur l’essieu d'arrière du 
locomoteur. Cette tige peut pivoter sur sa base et ètre 
levée ou abaissée à l'aide d'un moteur de 4 ch. La 
corde est ensuite attachée au chaland. 

Les essais de halage ont été effectués du 14 octobre 
au 8 décembre 1900 sur des chalands mesurant : l'un, 
53 m de long, 7,80 m de large, et ayant un tirant d'eau 
de 1,70 m avec une charge de 440 tonnes; le second, de 
48 m de long, de 6,50 m de large et un tirant d’eau de 
1,30 m avec une charge de 320 tonnes; le troisième, de 
45 m de long, de 4,60 m de large et un tirant d'eau de 
1,50 m avec une charge de 190 tonnes; et enfin le 
guatrième, long de 46 m, large de 4,50 m et ayant un 
tirant d'eau de 1,10 m avec une charge de 154 tonnes. 

Circulant à vide, la locomotive consomme 4,5 ampères 
à une vitesse de 5 km à l'heure, et 8,5 ampères à une 
vitesse de 10 km, la tension étant toujours de 559 volts. 
Dans certains essais, la corde de remorque mesurait 
78 m de long, et la tige de fer qui la supportait était à 
3,90 m au-dessus du niveau de l'eau; on remorqua 
d'abord un chaland, puis des groupes de deux, de trois 
et de quatre. 

A une moyenne vilesse de 4,02 km à l'heure, la 
résistance de traction était d'environ 0,954 kg par tonne 
de charge, avec une consommation de 0,014 kw par 
tonne; il fallait alors 5,6 watts-heure par tonne-mille 
de charge. On a observé que la résistance de traction 
augmentait d'environ 15 0/0 quand les chalands étaient 
près de la rive du canal, tandis qu'elle décroissait de 
pres de 10 0/0 dès que deux bateaux venaient à se 
croiser, . i 

Pour de courtes longueurs de remarque, la résistance 
s'accroit lrés rapidement, et les difficultés de direction 
sont très considérables. La distance séparant les diffé- 
rents chalands remorqués ne paraît pas avoir une 
influence quelconque sur la résistance de traction. 

D, 
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La traction électrique en Allemagne. 


Comme les années précédentes, I'Klektratechniache 
Zeitschrift a récemment publié une étude stalistique 
étendue sur le développement des chemins de fer et 


tramways électriques existants en Allemagne à la date 


du 1°” octobre 1903. Nous empruntons à cette intéres- 
sante étude les chiffres ci-après qui résument les pro- 
gres réalisés par l'industrie allemande, durant la périede 
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du 84 septembre 1902 au 1** octobre 1968, par rapport 
à la situation à la fin du précédent exercice. 


1er oct. 1° oct. Augmentation 


1908 1903 sur 190% 
Usines centrales pour che- 
mins de fer et tramways 
électriques, nombre, , 129 134 7,2 0/0 
Longueur des lignes, km. 3388 3692 9,0 0/0 
Longueur des voies, km. pjol 3300 6,8 0/0 
Voitures aytomo- 
trices, nombre, , 8365 8702 4,0 0,0 
Voitures d'attelage. nombre. 9954 6190 3,9 0/0 
Débit des machines élec- 
triques, kw. 120776 933151 11,4 0/0 
Débit des accumulateurs 
utilisés, kw. 30052 38736 28,6 0/0 
G. 


00 


Les nouvelles locomotives électriques du 
chemin de fer de la Jungfrau. 


Nous releyons dans la Zeitschrift für Eleklratechnik 
las iuformatigns sujyaates à propos des noyyelles jaco- 
moalivas électriques dont a été dati |g ghemip de fer de 
la Jungfrau ; 


Chaque locomotive pèse 16,§ tonnes et eat actionnée 


par deux moteurs à courant triphasé. Ces moteurs, 
ghaçun dupe pnissgnce de 430 ch, font 760 tours à Ja 
minute en recevant dy courant sous pne tension de 
460 à 600 volts. A la montée et À la descente, la vitesse 
de marche est de 3,1 km. Alors qu'avec les anciennes 
locomotives on ne pourait réaliser que deux péginjes de 
vitesse, sur les gourelles Ja vitesse est réglable jusqu'à 
up éçart de 5 0/0 dy régime pormal. A ln montée, Jes 
moters fonclionnent comme asynchrones, à la descente 
comme moteurs ayto-excilateurs Chacun d'eux est par 
suile pourvu, en outre, de trois hagues collectrices, d'un 
collecteur sur lequel glissent deux balais; ces derniers 
sont relevés par un électro-aimant, lorsque le moteur 
recoit du courant de Ja canalisation aérienne. Lors de 
l'application des freins, les balais se trouvent reliés 
aux résistances de freinage, lesquelles jouent en outre 
le rôle de résistanees de démarrage au moment de la 
mise en marche. Le cylindre du coupleur peut prendre 
quatre positions différentes : la position à zéro, celle de 
marche en avant, celle de marche en arrière et celle 
de l'application des freins. A la montée, une inversion 
des moteurs ne peut s'opérer que si lcs résistances des 
rotors sont mises hors circuit et à la deseente, que si 


les rotors sont mis en court circuit. Un arrét magné- 


tique empéche un changement trop brusque de la 
résistance dans fe roter. Quand la vitesse vient à 
dépasser 16 km, un frein s'applique automatiquement, 
en même temps que fenetionne un interrupteur de 
sûreté. Ce dernier ne peut reprendre la position de 
repos que si l'on amène la manette du coupleur sur 


le zéro. — 6. 
Re 


Une noyvelle jampe à yAponrs de merçurs. 


La Technische Woche annonce la mise en vente, par 
les soins de la société « Deutsche Patent-Industrie », da 
Berlin, d'une nouvelle lampe à vapeurs de mercure. Da 
même que les lampes à arc ordinaires, la nouvellg 
lampe utilise des électrodes en charbon. Ces électrodes 
sont logées dans un tube en verre où on a fait le vide | 
l'électrode inférieure, négative, est fixe; l'électrode 
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supérieyre, positive, est mobile sous l'astion d'un 
selénoide. L'are se développe, dès qu'on livre passage 
au courant, dans une partie dy tube de verre qui a 
recu la forme d'une ampoule; il a une longueur de 
30 à 150 mm selon les dimenajons de l'appareil et il se 
distingue de l'arc donné par les lanipes ordinaires en ce 
sens qu'il brûle dans des vapeurs de merenre sponta- 
nément formées. A cet effet, l'électrode négative est 
entourée de mercure. La nouvelle lampe se dislingue 
des appareils similaires À vapeurs de mercure par la 
rapidité avec laquelle s’upère son allumage et par son 
excellente lumière qui contient des rayons rouges; elle 
offre em outre une supériorité marquée sur les lampes 
ordinaires à arc par le peu d'importance de sa consom- 
mation. Cette dernière est seulement de 0,3 watt par 
bougie normale; d'autre part, les charbong ne s'usent 
qu'à saison de 0,2 mm par heure de fonctionnement. 


G. 
R= 


La consommation du gaz et de l'électricité 
& Berlin. 


L'Elektrotechniker publie les renseignements statis- 
tiques suivants : | 

Vers 1899, on redoutait de voir le gaz supplanté par 
l'électricité. Cette appréhension n'était nullement fondée, 
à en juger par le rapport que la municipalité de Berlin 
vient de fajre paraitre sur sa gestion durant la période 
de 1895 à 1900. 

La lumjère au gaz par incandesrence, grace à son vif 
éclat et à son prix de revient peu élevé, a soutenu 
avantageusement la concurrence de la lumière élec- 
trique. En outre, l'emploi du gaz pour le chauffage ct 
les applications industrielles s'est développé sensible- 
ment. Afin de subvenir aux besoins de l'éclairage 
public et privé, on a dû porter la production du gaz 
de 110 134000 m? en 1895-96 à 149 293 000 m? en 1900- 
1901. Le développement de la canalisation du gaz a 
progressé, durant les mêmes cing années, de 895 a 
1018 km; enfin l'excédent des bénéfices, attribué chaque 
année à la caisse municipale, qui était de 3 553 842 mark 
pour l'exercice de 1895-96, s'est élevé à 6 462 735 mark 
en 1900-1901, tandis que la valeur commerciale des 
usines à gaz, aujourd'hui de 57476631 mark, s'est 
accrue de 1170029! mark dyrant la période quinquen- 
nale précitée. Malgré ces progres, les besoins en énergie 
électrique n'ont nullement diminué. Bien au contraire, 
de 1895-96 à 1900-01 le nombre des lampes à arc s'est 
accru de 11783 à 22960 unités, celui des lampes à 
incandescence de 251169 à 515 068, celui des moteurs 
de 257 à 960, celyi des appareils divers actionnés par 
le courant électrique de 1126 à 6012. — G. 
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Le télesoriptegraphe. 


Nous ayons déjà sommairement signalé un appareil 
qui vient d'être imaginé par un inventeur italien, M. E. 
Malcotti, et qui a reçu le nom de télescriptographe. 
Nous empruntons aujourd'hui à l'Hektrolechnischer 
Anseiger, malgré leur caractére incomplet, les détails 
ci-après sur ce nouvel appareil. | 

Le télescriptographe, d'une construction fort simple 
et d’un prix de revient peu élevé, est destiné à tonc- 
tionner sur une ligne téléphonique quelconque, sans 
que cette ligne ait besoin de recevoir la moindre madi- 
fleation, les messages qu'il transmet ne peuvent être 
lus par un tiers. II ofra quelques points d'analogie avec 
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le télégraphe imprimant Siemens, et son récepteur re- 
produit également, imprimées, les dépèches. La diffé- 
rence consiste en ce que l'on peut faire usage du téles- 
criptographe sans avoir à établir des bureaux centraux 
spéciaux et des lignes particulières : tout circuit télé- 
phonique se préte à son fonctionnement. Il est actionné 
par des courants identiques à ceux utilisés en télé- 
phonie : par suite, il n'entrave absolument pas le ser- 
vice téléphonique ordinaire. D'autre part, le secret des 
dépèches confiées au télescriptographe est assuré par 
un dispositif grâce auquel on règle les deux appareils 
correspondants — le transmetteur et le récepteur — 
sur un nombre déterminé d'avance, en sorte que le té- 
légramme, pendant tout son parcours jusqu'au bureau 
d'arrivée, apparaît sous forme de chiffres. L'appareil 
récepteur peut déchiffrer automatiquement la dépèche, 
soit après, soit pendant la réception. Comme on dispose, 
pour les différents réglages du télescriptographe, de 
plus de 6 milliards de nombres, on peut considérer cet 
appareil comme donnant toutes les garanties de secret 
désirables. — G. 
—00- 


. Un camion électrique. 


Nous empruntons au Centralblatt für Accumulalo- 
ren-Technik les détails ci-après sur un nouveau type 
de camion électrique, mis en service à Detroit (Etats- 
Unis) par la compagnie Commercial Motor Vehicle. 

Ce camion, qui revient à 31 250 fr, fournit un travail 
de 7à 8 ch. Il pèse 8 tonnes et peut transporter 7 tonnes 
de poids mort. Sa longueur totale, entre les points ex- 
trémes, est de 7 m. Le trait caractéristique de sa cons- 
truction consiste dans son mécanisme de commande des 
quatre roues. Chaque roue, avec son moteur spécial 
fixé sur lessicu, constitue une unité séparée. Ce 
camion décrit, en tournant sur lui-mème, un cercle de 
9 m de diamètre. La commande s'opère au moyen d’un 
petit moteur électrique. Tout le mécanisme est dissi- 
mulé à la vue. On peut réaliser une vitesse de marche 
de 13 km à l'heure. Chaque moteur peut séparément se 
mettre hors circuit. La batterie, suspendue au-dessous 
du chässis, consiste en 80 éléments d'une capacité 
de 350 amperes-heure. Sur un terrain plat, le camion en 
question consomme à vide de 35 à 40 ampéres et, avec 
sa charge complète, de 65 à 70 ampères. — G. 
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Télég ra phie sans fil. 


Le professeur Ficmming a présenté un travail à 
l'Association pour l'avancement des sciences sur la 
propagation des ondes électriques le long de conduc- 
teurs en spirales. Il a également décrit un appareil qu'il 
appelle « kummètre », et qui sert à mesurer les lon- 
gueurs d'ondes employées dans la télégraphie sans fil. 
Cet instrument consiste en une longue tige d'ébonite 
enroulée d'une couche de fil recouvert de soie et main- 
tenue par des supports isolés. Sur cette longue hélice 
glisse un curseur à grille métallique portant quelques 
tours de papier d’étain interposés de manière à étabiir 
un bon contact entre le curseur et l'hélice; ce curseur 
est relié par un fil souple à la terre. L'une des extré- 
mités de l'hélice est munie d’une plaque métallique 
isolée qui est placée en opposition avec une autre 
plaque métallique reliée au circuit oscillatoire du 
transmetteur. Le procédé de mesure des ondes consiste 
à faire glisser le curseur jusqu'à ce qu'un tube à vide 
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indique la présence d'un nœud médian entre ie 
curseur et la plaque; ators la distance du curseur à la 
plaque représente une longueur d'onde sur l'Hélice. Au 
moyen des constantes fournies par l'hélice, on peut 
calculer la rapidité de transmission de l'onde et, par 
suite, la fréquence du circuit oscillatoire. Si l'on divise 
cette fréquence par la vitesse de transmission de la 
lumière exprimée en mètres, on obtient, en mètres, la 
longueur de l'onde émise par le fil aérien, pourvu qu'il 
ait été accordé en résonance avec le circuit du trans- 
metteur. Le kummétre donne aussi le moyen de me- 
surer les petites inductances et également les fréquences 
dans les circuits oscillatoires qui sont beaucoup plus 
clovées que celles que l'on peut déterminer par la 
photographie de l'étincelle. — A. M. B 
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Un nouveau système de téléphonie sans fil. 


L’Elektrotechnischer Anzeiger signale un nouveau 
système de téléphonie sans fil imaginé par M. Mosler, 
professeur à la Haute-Ecole technique de Brunswick 
(Allemagne). Comme source d'énergie M. Mosler emploie, 
dans le poste transmetteur, une lampe à arc chantant 
montée d'une manière spéciale, afin que les ondes élec- 
triques rayonnées se propagent à la surlace du sol. 
Dans le poste récepteur, l'organe principal cst un télé- 
phone présentant, lui aussi, un montage spécial. Des 
essais avec ce système ont déjà été effectués sur des 
routes ainsi qu'entre un point fixe et un bateau en 
marche, et l'on serait parvenu à faire reproduire exac- 
tement par le téléphone récepteur, jusqu'à la distance 
d'environ 1 km, les sons ayant influencé l'arc chantant. 
L'Elektrolechnischer Anzeiger annonce que le compte- 
rendu détaillé de ces expériences, que l'on va recom- 
mencer sur une plus grande échelle, sera livré à la 
publicité aussitôt que des brevets garantiront à l'inven- 
teur la propriété de son système. — G. 
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La télégraphie sans fil en Amérique. 


On lit dans l'Electrical Review que le gouvernement 
des Etats-Unis a récemment passé un contrat avec la 
Compagnie « De Forest Wireless Telegraph » en vuc de 
l'établissement de communications de télégraphic sans 
fil entre les points suivants : 


Key-West et Panama. . . . . 1000 milles. 


Key-West cl Porto-Rico. . 1000 — 
Pointe sud de l'ilu de Cuba et Panama. 720 — 
Pensacola et Key-West. . . . . 450 — 
Pointe sud de l'ile de Cuba et Porto-Rico. 600 — 


La station de Panama correspondra avec un autre 
poste situé dans la Californie méridionale. Ce dernier 
retransmettra les messages qui lui parviendront à San- 
Francisco, à Seattle, à l'Alaska, aux iles Aléoutiennes, 
et enfin au Kamschatka et au Japon. La même Compa- 
gnie établira encore des stations de télégraphie sans fil 
dans les iles Hawai et dans Vile de Guam. Ces travaux 
doivent être exécutés aux frais du gouvernement de 
Washington, particulièrement pour le service de la 
marine de guerre. — G. | 
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Itumination des Palais des machines et Palais de l'électricité à l’Expesition de Saint-Louis. 


QUELQUES NOTES 
© SUR L’EXPOSITION DE SAINT-LOUIS 


Dans son ensemble, l'Exposition de Saint- 
Louis se compose principalement de huit grands 
Palais et de lacs d'un mille et demi d'étendue 
entourés sur deux côtés de collines qui s'élèvent 
à une hauteur de 20 m; ces collines ne sont pas 
continues, mais forment quatre monlicules dont 
on s’est servi comme motifs de décoration. Les 
terrains de l'Exposition couvrent 502 hectares 
et les palais, lacs, bassins el cascades sont dis- 
posés en forme d’éventail dont le centre est 
figuré par la salle des fétes, le palais des Beaux- 
Arts, les cascades et les jardins. Bien entendu 
des effets de lumiére électrique grandiose se 
font surlout remarquer aux environs du grand 
bassin, aux cascades, au Palais de l'éducation 
et au Palais de l'électricité; ces deux derniers 
palais placés de chaque côté du grand bassin 
sont particulièrement brillants ainsi que les 
jardin des cascades qui s'étendent depuis la 
colonnade jusqu'au grand bassin; ils mesurent 
330 m de long sur près de 600 m de large. La 
salle des fêtes, bâtie sur un monticule en haut 
du grand bassin, est illuminée chaque soir par 
20 000 lampes à incandescence et plusieurs 
milliers éclairent les Palais de l'éducation et de 
l'électricité. Le Palais des machines est placé 


sur la gauche de la cour Saint-Antoine et le 


Palais de l'électricité à droite. 


On peut avoir une idée de l'effet produit par la 
24° ANNÉE. — 2° SEMESTRE. 


gravure représentant le Palais des machines et 
le Palais de l'électricité illuminés le soir. Les 
lampes soat placées à 2,15 m les unes des autres 
sur la partie arrière des colonnes, ce qui fait que 
celles-ci ressortent violemment en sombre sur 
le fond blanc brillant du bâtiment qui s'élève 
de 4 à 6 m en arrière. Les lampes dessinent de 
celle même manière tous les motifs d'architec- 
ture, les cntrées, les corniches, etc. Enfin elles 
sont disposées, en nombreuses rangées, sur les 
démes du Palais des machines qui étincellent 
à quelque 60 m au dessus du grand bassin. 

Les trois cascades sont alimentées par un 
afflux d'eau, 453 000 litres par minute sous une. 
hauteur de 45 m. Ces cascades comprennent 
une série de 44 chutes el mesurent chacune 
60 m de long. Les quatre fontaines du grand 
bassin exigent un débit de 6 292 000 litres d'eau 
el la principale cascade en consomme 140 mil- 
lions de litres à la minute, soit un total égal a 
celui des deux autres. 

Toute cette eau est fournie par une série de 
pompes Worthington disposées sous la cascade 
centrale el actionnées par trois moteurs à cou- 
rants alternatifs, d'une puissance totale de 
2000 ch. Ces pompes font circuler indéfiniment 
l'eau des cascades dans le grand bassin. 

Le palais des manufactures est un des plus 
remarquables qui attirent l'attention du visiteur 
entrant par la porte principale de l'exposition. 
(l mesure 360 m de long sur 158 m de large el 
couvre une surface de 5 hectares. Dans la cour 
centrale, deux fontaines construites par Phi- 
lippe Martini, l’une figurant Neptune sur son 
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char et l'autra Vénus ; la sculpture de la Vletoire, 
due à Michel Tonetti, produit un magnifique 
effet par suite du ventilateur électrique qui agit 
d'une manière continue aur lea parties drapéag 
et flottantes du groupe, Les salles de ce palais 
présantent un intérêt extrême at cerlainea 
éclairées par lampes Nernst montrent diverses 
machines et appareils fonctionnant à l’aide da 
moteurs électriques. Puis on remarque l'expo» 
sition de la compagnie nationale Cash Register 
avec ses compteurs de monnale disposés artis- 
tiquement sous un dôme arné de peintures des- 
criptivaa et illuminés tous les soirs par de 
nombreuses lampes électriques. 

Parmi les quinze grands palais nous mention- 
nerons ceux de l'Education et d'Economie s0- 
ciale qui occupent la façade ouest du grand 
bassin au pied du palais des Beaux-Arts. Ce 
bâtiment est entièrement entouré de lacs et on 
y entre par des ponts artistiques qui partent 
des avenues principales et aboutissent aux pa- 
villons des angles du palais et à des arcades 
centrales. 

Ce palais renferme toute l'exposition des ser- 
vices de l'Enseignement, l'organisation des 
écoles et collèges des Elats-Unis ainsi que des 
gouvernements étrangers. Le matériel élec- 
trique et mécanique des écoles techniques y 
est exposé au compiet et entre autres ceux de la 
Cornell University, John Hopkins University, 
l'Institut technologique du Massachussetts, 
l'Institut polytechnique Reusselaer, l'Université 
du Michigan et l'Institut Pratt, de Brooklyn. 

D'autres salles renferment un ensemble très 
complet du matériel scientifique des collèges 
étrangers, allemands, anglais, ilaliens, japo- 
nais. Ce palais mesure 157,50 m de long sur 
210 m de large et couvre une superficie de 
2,8 hectares. 

D'autres expositions d'appareils scientifiques 
se trouvent avec les instruments de laboratoires 
dans le Palais de l'Electricité. On y voit entre 
autres le laboratoire allemand d'Enseignement, 
installé par la Vereinigte Fabriken fur Labora- 
toriumsbedarf, de Berlin. Les constructeurs 
d'instruments de physique et de chimie de 
laboratoire exposent quelques-uns des types les 
plus intéressants de fours et d'applications de 
chauffage employant une nouvelle substance 
appelée Aryplol. C'est une matière granulée à 
résistance qui est introduite dans le circuit 
électrique et qui, par échauffement, produit une 
température de 2500° C. Pour employer le 
kryptol on le place dans l'appareil de chauffe 
sur des plaques et selon l'épaisseur de la couche 


L'ELECTRICIEN 


déposée et suivant l'intensité du courant, le 
degré de température eat modifié. J! est égale- 
ment possible da produire dea températures 
différentes en des points variés d'une même 
surface, Le kryptol conserve la chaleur pen- 
dant una longue période de tampe, de manière 
que les fours n'ont pas besoin d'être alimentés 
continuellement par le courant at que l'on éco- 
nomise ainsi l'énergie électrique d'una manière 
très appréciable dans les laboratoires de chimie 
el d'électricité. De plus, aveo le kryptol, il n'y 
a plus besoin de platine, ni de file métalliques 
al par suite il n'est plug nécssaulre da recourir 
à de coûteuses réparations. Enfin, on peut se 
servir indifféremment du courant continu ou 
du courant alternatif simple ou polyplhasé, 

Parmi les appareils intéressants exposés dans 
la section étrangère du Palais de l'Electricité 
sont des waltmétres francais el des instruments 
de mesure de la compagnie Continentale pour 
la fabrication des compteurs à gaz. A citer éga- 
lement les lampes à arc pour courant continu et 
alternatif, types ouvert et fermé de la Deutsche 
Gesellschaft fur Brewer Licht de Neheim et celles 
de Bardon de Paris. 

Nous devons mentionner parmi les plus im- 
portantes expositions américaines du Palais 
de l'Electricité, celle de la Bullock Electric Manu- 
facturing C° de Cincinnati (Ohio); leur stand 
mesure 31,20 m de long sur 15.20 m de large, 
et comprend en son centre un pavillon confor- 
tablement installé. Les moteurs Bullock sont 
construits de toutes puissances et sont réputés 
comme très robustes et comme pouvant fournir 
un travail continuel et très chargé. La compa- 
gnie Bullock expose aussi une génératrice à 
250 volts, un matériel de station centrale, puis 
des machines-outils, tours. perceuses, etc., toutes 
aclionnées par moteurs électriques à vitesses 
variables. Les cinq alternateurs exposés par la 
compagnie Bullock ont une puissance de 50 à 
350 kw Une spécialité intéressante dans la 
construction de ces machines réside dans la 
disposition des bobines de l'inducteur qui sont 
faites de bandes de cuivre enroulées sur la 
tranche. Cela permet d'obtenir d'aussi grandes 
vitesses périphériques qu'avec les machines à 
fer tournant. Le principal avantage de celte 
méthode est la ventilation parfaite. La chaleur 
développée dans les fils intérieurs d'une bobine 
ordinaire, doit traverser tout l'isolant qui offre 
une résistance considérable à ce rayonnement. 
Au contraire. avec ces bobines spéciales, la cha- 
leur se dissipe par la surface du cuivre et de là 
dans l'espace environnant. A remarquer égale- 
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ment la construction d'un moteur générateur 
synchrone de 100 kw. Un grand nombre de 
ces groupes fonctionnent avec succès dans des. 
stations centrales. Le stand Bullock comprend 
aussi deux trucks de tramways munis chacun 


de deux moteurs de 50 chx dont la disposition. 


est remarquable au point de vue de la ventila- 
tion et en même temps empêche toute introduc- 
tion de poussières. Ces moteurs sont alimentés 
à 500 volts par du courant fourni par un con- 
vertisseur rotatif Bullock de 300 kw. Le courant 
alternatif du circuit primaire provient d’une géné- 
ratrice Bullock de 3300 kw sous 6600 volts ins- 
tallés dans la salle des machines et dont la tension 
est réduite par un transformateur Bullock; il y 
y en a trois d’exposés; leur construction est 


Densité. . . : 


Conductibilité en pisnant l'étalon Mathieu 


comme ve 3 8 
Résistance à la traction par cm? en kg. 


' Coefficient de dilatation linéaire. . . 


Coefficient dé variation de résistance avec la tems 
pérature. . ete ee, + ee 


Module d'élasticité. TE 


Section donnant une mème résistance électrique. 


Diamètre 
Poids 


é 


‘comparativement très légère et la grande Q qugn-' 
tité d'huile qu'ils contiennent facilifent encore, 


le refroidissement. eee ae 
Frank C. PERKINS. | 


Rg ee 


CABLES D’ALUMINIUM ` 


M. Roderick J. Parke a donné récemment, dans 
un mémoire présenté à ja Canadian Electrical 
Association, à Hamilton, d’intéressants rensei- 
gnements sur les câbles en aluminium et fait 
une comparaison au point de vue commercial et 
technique entre ces câbles et les câbles en cuivre. 

Le tableau suivant donne les constantes phy- 
siques des cables comparés : 


Résistance a la traction pour une méme résis- 


tance électrique. . . . : 


Le cout du transport et de l'installation des 
conducteurs en aluminium est moins élevé que 
pour le cuivre. La durée de la ligne en aluminium 
est plus grande et la dépense d'entretien moindre 
avec l'aluminium à cause de la plus petite 
traction sur les poteaux, les isolateurs et leurs 
supports. L'augmentation de durée serait due a 
la couche de graisse que retient le fil d’ aluminium 
pendant l’étirage, couche qui empéche, pendant 
plusieurs années après lapose, {la formation d’une 
enveloppe de grésil pendant l'hiver. Ce fait sou- 
vent observé semble tout à fait établi. 

Les inconvénients inhérents au câble d’alumi- 
nium sont : la difficulté de faire les joints, la plus 
grande flèche nécessitée par un plus grand coeffi- 
cient de dilatation, enfin la résistance mécanique 
qui est moitié moindre environ et qui ne permet 
pas l’utilisation de l’aluminium dans les petits 
diamètres usités en téléphonie et télégraphie. 

On connait la difficulté de souder l'aluminium ; 
aussi dans la majorité des cas, il vaut mieux 
éviter la soudure. Pour les fils d'un diamètre 
inférieur à 11 mm, le meilleur procédé de jonc- 
tion consiste à introduire les deux extrémités à 
réunir dans un tube aplati que l’on tord deux fois 
sur lui-même à l’aide de pinces. Ce joint a une 
très faible résistance électrique et une résistance 
mécanique comparable à celle d’un joint soudé. 


Aluminium Cuivre 
2,68 8,93 
62 » 97 » 
1972 » 3 180 » 
0,0000128 0,0000093 
$ 0,00114 0,004147 
. 9000000 » 4 4000 000 » 
4,56 4 » 
4,25 1 » 
' 0,47 | 4 » 
0,96 4 » 


Pour les fils de grande section, on fera une épis- 


sure ordinaire; on peut aussi employer un câble 
dont les extrémités ont été comprimées dans des 
pièces métalliques tiletées qu’on réunira sur place 


par des manchons taraudés. Enfin, les extrémités 
des deux câbles à réunir peuvent être introduites 
dans un manchon fondu et comprimées par l'in- 
troduction dans le manchon de coins que l'on 


serre avec tine presse à main. 


La flèche de la ligne en aluminium est souvent 


plus grande que celle d'une ligne en cuivre par 


les temps chauds. Elle n'est pourtant pas si 
grande qu'on pourrait le croire, en ne considérant 
que les coefficients de dilatation respectifs des 
deux métaux, parce que le poids de l'aluminium 
à section égale est seulement les trois dixièmes 
de celui du cuivre et que sa résistance à l'allonge-' 
ment est les deux tiers de celle du cuivre. D'autre 
part, le module d’élasticité étant plus faible, le 
cable d'aluminium fléchira moins quand, pendant la 
pose, on vient à supprimer la traction sur le fil. 
Ces différences entre les propriétés physiques des 
deux métaux ont un curieux résultat : tandis que 
la flèche maximum de la ligne en aluminium 
doit être de 7,5 à t0 cm supérieure à celle de la 
ligne de cuivre pour des portées de 30 m, elle sera 
plus petite si la portée est de 300 m; en effet, si 
la flèche augmente ou diminue plus rapidement 
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pour un écart donné de température pour un 
câble d'aluminium que pour un cable de cuivre, 
la flèche & basse température, pour l'aluminium 
est beaucoup plus petite que celle que l'on peut 
admettre pour le cuivre sur de longues portées. 
Il résulte de cette propriété ainsi que de sor plus 
faible poids que l'aluminium est le meilleur métal 
à employer pour les lignes à longue portée. 

L'emploi d'un dynamomètre pour tendre les 
lignes en aluminium est à recommander. 

Le plus petit diamètre de câble qui doive être 


employé pour les lignes aériennes est celui de 
Diamètre approx. Nombre Diamètre app. Nombre de 
du câble en mm. de fils. du fil en mm. pliages. 

40 7 3,6 21 

8,3 7 2,9 22 

6,5 7 2,6 30 


Comme les diamètres relatifs des câbles en 
cuivre et en aluminium pour une intensité donnée 
de courant est dans le rapport de 4 à 5, il est évi- 
dent que la self-induction de la ligne sera la même, 
à condition d'observer le même rapport dans l’écar- 
tement des deux câbles. A la même distance, la 
capacité statique de la ligne en aluminium sera 
environ de 5 0/0 plus grande que celle d’une ligne en 
cuivre. L'effet de surface sera exactement le même, 
que la ligne soit établie avec l'un ou l'autre métal, 
attendu que l'influence due au plus grand diamètre 


sur la ligne en aluminium est exactement com- 


pensée par sa plus grande résistance spécifique, 
lorsque l'on calcule la perte en ligne. Comme 
toutes les lignes de transmission possèdent un 
coefficient de self-induction, dont l'effet est pré- 
pondérant sur celui produit par la capacité, le 
facteur de puissance d'une ligne en aluminium 
sera légèrement meilleur que celui de la même 
ligne en cuivre, puisqu’a la fois, la self-induction 
est plus faible et la capacité plus grande. | 


A. BAINVILLE. 


SS TEMM 


LES PARATONNERRES EN AMERIQUE 


Loin de vouloir revenir sur les causes qui, per- 
sonnellement, nous font toujours considérer, dans 
la pratique, la plupart des paratonnerres comme 
un danger et non comme un préservatif, nous 
voulons simplement analyser et résumer aujour- 
d’hui, dans les quelques lignes suivantes, lc 
rapport présenté par M. Lemmon, inspecteur de 
la Compagnie d’assurance germano-américainc 
de New-York à l'Association nationale de protec- 
tion contre le feu. M. Lemmon avait été nommé 
président d’une commission chargée de relever 
une statistique détaillée des incendies provoqués 
par la foudre et d’en déduire les dispositifs qu'elle 


5,19 mm (n° 4 jauge B et S), dont la résistance. 
de rupture est d'environ 450 kilogrammes. 

L’aluminium n'est pas rapidement oxydable et 
la plupart des acides minéraux sont sans action 
sur lui. L'acide chlorhydrique et toutes les com- 
binaisons instables du chlore l'attaquent rapidc- 
ment. Il faut donc éviter de poser des lignes en 
aluminium au bord de la mer et dans le voisinage 
de certaines industries chimiques. 

Le tableau suivant résume les essais faits par 
M. J. Parke sur divers échantillons de fils d'alu- 


minium. i 
Effort de Allongement Résistance 
rupture en kg. en pour cent électrique par kilo- 
par cmt, sur 15 cent. mètre a 24° 
2 000 2 0,353 
2 250 2 2/3 0,573 
2 450 31/3 0,873 


jugerait les plus sûrs pour assurer la protection 
des bätiments et diminuer ainsi le nombre des 
sinistres. l 

. Nous relevons tout d'abord dans l'Electrical 
Review de New-York les chiffres suivants relatifs 
aux incendies survenus dans la cité américaine 
pendant les quatre dornières années. 

De 1898 a 1902, on a compté un total de 
357 346 incendies et, sur ce nombre, 15 755 ont 
été provoqués par la foudre, éausant un dommage 
pécuniaire de 21 767 185 dollars. La moyenne, par 
année, est de 3151 contre une moyenne de 71 469 
ayant des origines diverses. Les bâtiments frappés 
se décomposent ainsi qu'il suit : 9375 fermes, 
3842 maisons et 328 églises. 

La commission déclare qu'elle ne peut encore 
nettement définir jusqu'à quel point les foréts et 
les arbres peuvent agir préventivement, de même 
qu'elle ne peut déterminer le degré de protection 
efficace qui peut être dévolu à une tige de para- 
tonnerre; il lui semble, toutefois, qu'un groupe 
d'arbres entourant une habitation doit être consi- 
déré comme une protection, à moins que ces 
arbres ne soient trop rapprochés et, dans ce cas, 
ils deviennent dangereux. Ce qui est établi d'une 
façon ccitaiue, c'est que les arbres plantés cn 
terrain humide sont plus souvent frappés que 
ceux en terrain sec ou sablonneux. Quant aux 
essences préférées par la foudre, elles se répartis- 


- sent comme il suit, par ordro de fréquence : chènes, 


ormes, pins, sapins et hétres. 

Quant aux conducteurs métalliques, la commis- 
sion leur reconnait une action protectrice à condi- 
tion d'ètre soigncusement établis et, bien que l’on 
soit en présence, souvent d'une décharge dont les 
caractéristiques sont inconnues, il est à croire 
qu’il existe une limite pour laquelle, étant donné 
une surface métallique suffisante, la sécurité peut 
être considérée comme réelle. Cependant, la pro- 
tection garantie par un conducteur, ou un ensemble 
de conducteurs, dépend des positions relatives de 
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la décharge ct des corps interposés. Plus les corps 
interposés s'élèvent au-dessus du sol et se trou- 
vent plus près du nuage, et moindre est la ré- 
sistance offerte à la décharge; par suite, des corps 
très élevés seront plus fréquemment frappés; de 
la la nécessité de dispositis plus minuticux. 
Comme l'on sait, un paratonnerre métallique 
possède deux fonctions : il facilite la décharge si. 
lencieuse et prévient les décharges disruptives à 
travers les corps qu'ils surmontent. Ces pointes 
doivent être placées sur tout édifice un peu élevé 
et possédant un pignon, des hautes cheminées, un 
clocher ou un toit pointu; quant au nombre de ces 
pointes, il variera suivant la forme de l'édifice à 
protéger et la commission délimite ainsi la zone 
de protection asturée par une tige : 


Toits pointus à couverture métallique : 185m2, 
Toits plats à couverture métallique : 464m2, 


Toits pointus à couverture non métallique : 
464m2, 

Toits plats à couverture non métallique : 225™?, 

Puis elle ajoute quelques recommandations rela- 
tives aux arbres qui sont très près d’un édifice et 
dont les branches surplombent le toit; dans ce 
cas, il sera convenable d'établir, le long du trore 
de chaque arbre, un conducteur qui aboutira au 
sommet de la plus haute branche et se terminera 
par un faisceau de pointes. On pourra encore relier 
par des conducteurs tous les arbres voisins munis 
de tiges et de pointes avec des mises à Ja terre 

indépendantes. 

La forme en ruban devra être préférée pour les 
conducteurs, et ceux-ci devront avoir un poids, 
s'ils sont en cuivre, d'au moins 520 gr par mètre 
et de 3,10 kg par mètre s'ils sont en fer. 

Quant aux tiges supérieures, elles seront tou- 
jours en cuivre rouge, auront une pointe de forme 
conique et la hauteur du cône sera égale au rayon 
ce la base. Le diamètre de cette tige ne sera 
jamais inférieur à 0,016 m et sa hauteur minimum 
sera de 0,90 m au-dessus du point le plus élevé 
de l'édifice. La meilleure mise à la terre consiste 
en une plaque carrée de cuivre de 0,60 m de côté, 
ayant 0,0015 m d'épaisseur, disposée dans unc 
terre humide, en-dessous des atteintes de la gelée, 
c'est-à-dire à une profondeur minimum de 1,30 m; 
elle sera entourée d'une épaisse couche de coke 
ou de charbon de bois. 

- À ces prescriptions et à ces renicignements, 
dont nous avons à dessein respecté tous les détails, 
nous croyons utile d’ajouter certaines remarques 
sur les effets de la foudre sur les arbres et sur le 
rôle que ceux-ci remplissent pendant les orages 
électriques; ce rôle et cette action semblent avoir 
été quelque peu négligés dans le rapport de 
M. Lemmon, et cependant leur importance nous 
paraît tellement considérable que nous croyons à 
la nécessité d'en bien connaitre le fonctionnement 
exact. 

Les arbres, en effet, exercent une action pré- 


> e 


ventive constante sur la charge atmosphérique; 
mais, en plus de cette fonction dont ils ne 
s'acquittent sûrement qu'à la condition d'être 
réunis en grand nombre, certains arbres isolés 
peuvent ètre considérés comme des conducteurs à 
faisceau multiple et leur action devient alors 
protectrice. 

La foudre ne frappe pas les arbres d'un seul 
trait fulgurant. D'après Colladon, la décharge 
affecte la forme d’une vaste nappe cylindrique ou 
conique qui enveloppe la presque totalité du som- 
met, suivant un diamètre qui va souvent jusqu'à 
30 mètres. Ce fait n’est qu'un exemple de ce que 
l'on sait sur les ramifications de l'éclair, lorsque 
plusieurs points d’égale résistance offrent un pas- 
sage également facile à la décharge; les arbres, 
les arbustes, avec leurs milliers de pointes dressées 
verticalement, divisent la décharge principale et 
transforment l'éclair fulgurant en un éclair arbo- 
rescent. 

Mais comme l’a fait remarquer ici même 
M Lemmon d'une façon succincte, l'effet est loin 
d'être semblable sur tous les arbres. D'après plu- 
sieurs statistiques, dressées à des reprises diffé- 
rentes, on a pu constater que si les peupliers et 
les ormes sont, en général, écorcés, les chènes 
frappés par la foudre semblent avoir éclaté sous 
une pression intérieure formidable; quant aux 
sapins, ils sont généralement coupés net. Cette 
variété d'effets résulte de la conductibilité diffé- 
rente de ces essences. Les peupliers, par exemple, 
dont la sève est abondante, n’éprouvent que peu 
de détériorations intérieures; leur écorce seule est 
séchée sur certains points et, par la résistance 
qu'elle offre, elle seule est atteinte. Au contraire, 
le chêne, dont les fibres présentent d'importantes 
parties sèches, est déchiré plus pro‘ondément. 
Enfin, le bois du sapin, rendu presque isolant par 
des exsudations résineuses, possède une résistance 


‘énorme et se trouve traversé et coupé par la 


décharge. 

Il faut aussi noter avec M. Werchert de Bichof- 
sheim (Alsace) que le hêtre et les arbres à feuilles 
rugueuses offrent un danger de destruction 
moindre que le chêne dont les feuilles sont lisses 
et comme glacées. Il placa des feuilles de hétre 
sur le plateau d'une machine électrostatique et 
à cause des innombrables petites pointes qui gar- 
nissaient ces feuilles il ne put obtenir un potentiel 
aussi élevé qu'en opérant avec des feuilles de 
chène. 


Colladon fait encore remarquer que les jeunes 
arbres favorisent tout spécialement l'échange 
silencieux des charges atmosphériques ct ter- 
restres. S'ils sont, par hasard, frappés par la 
foudre, ils n'en souffriront pas. Au contraire, les 
arbres âgés, qui cffrent des parties sèches, sont 
atteints dans ces parties seulement, et il s'ensuit 
que les feuilles et les menues branches supé- 
rieures, c'est-à-dire les parties jeunes et humides, 
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n'offrent. . AUCUNE PEPEN la pluie, pendant 
J'orage, achève de les rendre conductrices. 

. «La preuve..en est que les oiseaux ne courent 
aueun .danger..en. s’abritant dans le feuillage 
mouillé d'un arbre et qu'un homme, au contraire, 
pourra.être tué par la même décharge au pied du 
même arbre dont il touche le tronc. Ce phéno- 
méne fréquemment observé a été relevé tout par- 
ticulièrement dans une ferme du Berry sur un 
peuplier qui, frappé par la foudre pendant un 
orage, abritait une vingtaine de pintades; ces 
volatiles furent toutes indemnes, bien que l'arbre 
portât, des lésions aoe sur la partie infé- 
rieure du tronc. | : 

. On peut déduire de ces s quelques remarques : 

4° Que la foudre frappe fréquemment les arbres 
et surtout les arbres isolés ; 

: 20 Que les effets. de. décharge n'apparaissent 
violents et dangereux que sur le tronc; 

3° Que les peupliers et les ormes sont préférés 
au chêne et au sapin, mais que les très jeunes 
arbres l’emportent encore, quelle que soit leur 
essence; 

4° Que les bre frappée sont fa: plus souvent 
situés près d’une nappe d’eau. 


Georges Dany. 
RI DO mme 


INSTALLATION 


_ DES STATIONS CENTRALES. 
' D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
| (Suite) (1). 


IV. — MACHINES AUXILIAIRES. 


‘aaportancs des machines auxiliaires. 
— Un examen attentif des dépenses de réparation 
et de main-d'œuvre d'une station génératrice, 
principalement lorsque la force motrice est 
fournie par des turbines à vapeur, montre que 
les machines et appareils auxiliaires entrent pour 
une très large part dans le total de ces dépenses. 
D'autre part, si on considère que la puissance 
nécessaire pour actionner ces machines auxi- 
liaires représente environ 10 0/0 de la puissance 
totale de la station, on comprend facilement 
que, pour rester dans les conditions essentielles 
d'exploitation économique qui ont déjà été énon- 
cées, l'ingénieur chargé d'établir un projet doit 
apporter la plus grande attention au noe et à 
l'installation de ces machines. 
| Lorsqu’ un groupe électrogène est en service, 
la totalité des appareils auxiliaires qui le com- 


a 1) Voir. l'Electricien, nos 714, p. 146; 715, p. 168; 
716, pi'178: 717. p. 300; 718, p. 209 et 719, p. 234. 
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plètent fonctionne pratiquement à pleine charge, 


quelle que soit la charge du groupe électrogène. 
Il s'ensuit que.la dépense de charbon que leur 
fonctionnement nécessite peut être évaluée à 
environ 45 0/0 de la consommation totale de 
la station ; il est donc nécessaire de chercher à 
réaliser des économies de ce chef. D'un autre 
côté, les considérations qui doivent guider l'in- 
génieur dans le choix des machines auxiliaires 
à employer sont les mêmes que. celles qui ont 
élé indiquées relativement au choix des groupes 
électrogènes, c'est-à-dire qu'il faut d'abord 
assurer autant que possible la sûreté de marche 
et, en: second ‘lieu, obtenir un régime de fonc- 
tionnement économique. I] convient de ne pas 
perdre de vuel'importance relative de la sûreté de 
marche et du fonctionnement économique, lors 
du choix du système à adopter, et à sacrifier, au 
besoin, l'économie de fonctionnement, s'il doit 
en résulter une plus grande sûreté de marche. 

Différents modes de commande des ma- 
chines auxiliaires — Les machines et appa- 
reils auxiliaires peuvent, d'une manière géné- 
rale, être classés en deux catégories : 

. 4° Appareils actionnés par la vapeur; 

2 Appareils actionnés électriquement. 

_ Après avoir soigneusement examiné les avan- 
tages et les inconvénients que présente l'emploi 
de la vapeur et celui de l'électricité pour la 
commande des appareils auxiliaires, on recon- 
naît qu'il est impossible d'énoncer des règles 
fixes et précises s “appliquant à tous les cas et à 
toutes les catégories si différentes de machines 
auxiliaires. C’est qu’en effet les machines auxi- 
liaires. fonctionnent dans des conditions très 
différentes les unes des autres; en outre, les 
services qu'elles peuvent rendre varient d'après 
l'installation générale de la station. 

Ainsi, par exempie, aux Etats-Unis, on n'em- 
ploie pas d'économiseurs, ce qui entraîne à 
adopter des machines auxiliaires, actionnées 
par la vapeur, afin d'amener l’eau aux réchauf- 
feurs d'alimentation, tandis qu'en Angleterre 
et sur le continent, où l'on emploie généralement 
des économiseurs, on a moins d'intérêt à ati- 
liser des réchauffeurs (1). à 

Si l'on adopte la commande électrique pour 
tous les appareils auxiliaires, on est amené soit 
à augmenter de 40 0/0 la puissance des groupes 


(1) À ce sujet, il convient de faire remarquer que 
l'installation d'économiseurs offre plus d'intérêt lors- 
qu'on utilise un tirage forcé que lorsqu'on emploie le 
tirage naturel; dans le premier cas, la température des 
gaz à la base de la cheminée n'a aucune importance et, 
par conséquent, on peut leur CORRE une plus 
grande quantité de chaleur. 
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électrogènes, soit à installer un groupe électro- 
gène distinct pour ce service spécial. Dans ces 
conditions, la dépense de premier établissement 
de ce groupe électrogène supplémentaire doit 
être appliquée au chapitre des appareils auxi- 
liaires actionnés électriquement; de même, 
ceux qui sont aclionnés par la vapeur néces- 
sitent uniquement l'installation de chaudières 
de plus grande puissance ou de chaudières 
supplémentaires. 

Les frais d'exploitation seront établis en 
tenant comple des charges financières résul- 
tant du capital absorbé par les dépenses de 
premier établissement, des frais de conduite et 
de réparation et du prix du charbon. La ques- 
tion de sûreté de marche (1) doit être égale- 
ment examinée en même temps que celle des 
dépenses d'exploitation. Pour cette étude, les 
appareils auxiliaires d'une station génératrice à 
vapeur peuvent être examinés dans l'ordre sui- 
vant : 

1° Appareils de la chaufferie, c'est-à-dire les 
chargeurs mécaniques, les convoyeurs de 
charbon et de cendres, les économiseurs et les 
ventilateurs; 

2° Les pompes de circulation et les pompes à 
air; 

3° Les pompes d'alimentation; 

4° Les excitatrices. 

Comparaison de la commande élec- 
trique avec la commande à vapeur pour 
les appareils auxiliaires. — On va 
examiner celte question dans l’ordre suivant : 

a) On trouvera presque toujours, qu indépen- 
damment de la sûreté de marche obtenue, il y 
a tout avantage à adopter la commande élec- 
trique pour tous les appareils auxiliaires de la 
chaufferie Ces derniers sont de faible puissance 
et lorsqu'ils sont actionnés par la vapeur, ils en 
consomment d'une façon exagérée; en outre, 
leur surveillance et leur réparation sont coù- 
teuses. 

b) En ce qui concerne les pompes de circula- 
tion et les pompes à air, les auteurs sont d'avis 
que la commande électrique est préférable, 
sauf dans le cas particulier où la station com- 
porte des moteurs à vapeur à mouvement alter- 
natif et à faible vitesse angulaire; dans ce der- 
nier cas il y a alors tout avantage à actionner 
directement les pompes à air par les moteurs. 


(1) Dans le cas où tous les appareils auxiliaires sont 
actionnés électriquement. te point le plus important est 
d'assurer d'abord ja fourniture du courant aux moteurs 
commandant ces appareils, la disposition de Vinstalla- 
tion elle-mème ne venant qu'en second lieu. 
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Quant aux pompes de circulation, elles doivent 
quelquefois être installées à une certaine dis- 
tance de la station et il est évident qu'alors la 
commande électrique est tout particulièrement 
à recommander. 

c) La solution en ce qui concerne les pompes 
d'alimentation est plus difficile à trouver. Ces 
pompes doivent fonctionner à des vitesses 
variables, tandis que les autres appareils 
auxiliaires marchent tous à vitesse constante. 
Les pompes alimentaires à vapeur sont depuis 
plusieurs années construites d'après un type 
unique, leur prix d'achal est peu élevé et leur 
sûreté de marche très grande. L'emploi des 
pompes d'alimentation à vapeur est indispen- 
sable lorsque les feux des chaudières sont 
poussés à fond el que les groupes électrogènes 
ne sont pas en service; quoique cette dernière 
condition ne constitue pas évidemment une 
objection, il est désirable, dans tous les cas, 
d'adopter la commande à vapeur pour les 
pompes alimentaires, lors de la première ins- 
tallation. Le système consistant à employer 
des pompes alimentaires à vapeur dès le début 
et à utiliser la commande électrique pour les 
pompes qui seront installées plus tard, lors des 
extensions, présente évidemment des avan- 
tages; ce qui le prouve, c'est que ce mode 
d'opérer est presque généralement adopté aussi 
bien en Angleterre que sur le continent. 

Méthodes de commande électrique des 
appareils auxiliaires. — D'après les indi- 
cations qui précèdent, on voit que la plupart 
des appareils auxiliaires doivent être actionnés 
électriquement (1); mais avant d'examiner la 
question des excitatrices, il est utile de recher- 
cher quelle est la meilleure méthode à employer 
pour alimenter d'énergie électrique les moteurs 
commandant les appareils auxiliaires. 

Quatre méthodes différentes peuvent être uti- 
lisées pour alimenter les moteurs électriques, 
sa VOIr : 

4° Les barres collectrices ; 

2 Les barres collectrices avec une batterie 
d'accumulateurs comme réserve ; 

3 Des unités génératrices distinctes; 

4° Des unités génératrices distinctes avec un 
dispositif permettant de se brancher en cas de 


besoin sur les barres collectrices. 
mm 
(1) Les avantages que présente la commande élec- 
trique des appareils auxiliaires serai-nt encore plus 
grands s'il était possible d'avoir des pompes à air et 
des pompes alimentaires fonctionnant & des vitesses 
convenables. En ce qui roncerne les pompes alimen- 
taires. cette difficulté west pas insurmontable, car il 


l y on a actuellement en service dans plusieurs stations. 
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La première de ces méthodes est cerlainé- 
ment la plus simple, mais elle présente cet in- 
convénient, qu'en cas d'interruption complète 
du courant, non seulement le fonctionnement 
des groupes électrogènes est arrêté, mais aussi 
celui des appareils auxiliaires. L'arrêt dure 
nécessairement aussi longtemps que l’interrup- 
tion persiste, puisqu'il faut absolument mettre 
de nouveau les appareils auxiliaires en marche 
avant que les groupes électrogènes puissent 
fonctionner. 

La deuxième méthode présente l'avantage de 
permettre toujours le fonctionnement des appa- 
reils auxiliaires, même lorsque les génératrices 
principales ne sont pas en service. Ce mode 
d'opérer est toutefois plus compliqué que le 
premicr, surtout si la station produit du cou- 
rant alternatif, car il est alors nécessaire d'ins- 
taller un convertisseur entre les barres collec- 
trices el la batterie d'accumulateurs. 


fre "FT, 


rant continu pour alimenter les moteurs des 
pompes et les inducteurs des excilatrices; € ‘est 
la solution qui présente le moins d’inconvénients 
en cas d'accident survenant aux appareils auxi- 
liaires commandés par des moteurs polyphasés. 
Si l'on adopte la quatrième méthode, il con- 
vient de prévoir, lors de la première installa- 
tion de la station, l'emploi de machines et 
appareils auxiliaires actionnés par des moteurs 
polyphasés, ces derniers étant alimentés par des 
transformateurs fixes reliés directement aux 
barres collectrices, sans qu'il soit nécessaire 
d'installer une génératrice spéciale pour ce ser- 
vice. L'établissement de ce groupe électrogène 
distinct peut être différé jusqu'au moment où 
l'extension de la station nécessite son emploi. 
En résumé, on peut, dès le début, adopter la 
première méthode en prévoyant, pour plus tard, 
l'adoption de la quatrième, lorsque la puissance 
de la station se sera suffisamment développée. 


Fig. 11. — Schéma des connexions pour la commande électrique des appareils auxiliaires d'une unité génératrice complète. 


LÉGENDE : 


A. Moteur du convoyeur de cendres. 
AP. Pompe à air, 
A PM. Moteur de la pompe à air. 
B. Barres collectrices. 
C. Transformateurs de courant. 
CP, Pompe de circulation et son moteur, 
E. Excitatrice. 
EM. Moteur de l'économiseur, 
F. Moteur du ventilateur, 


La méthode qui se préte le mieux à tous les 
besoins est certainement la troisième, surtout 
lorsque l'importance de la station est suffisante 
pour justifier l'installation de groupes électro- 
gènes auxiliaires d'assez grande puissance. 
L’éventualité d’un arrêt existe toujours, mais 
il est facile d'éviter toute interruption, soit en 
employant une batterie d’accumulateurs, soit 
en installant un dispositif permettant de prendre 
le courant aux barres collectrices, en cas de 
besoin, solution qui constitue la quatrième 
méthode. Cette dernière méthode présente de 
nombreux avantages parce qu'elle permet d'ins- 
taller des moteurs polyphasés pour commander 
les appareils auxiliaires. 

Si l'on adopte l'emploi des moteurs poly- 
phasés, comme cela paraît rationnel, et que, dès 
le début, on utilise des pompes alimentaires à 
vapeur, on peut se passer de produire du cou- 


G. Génératrice, 

I. Interrupteurs, 

L. Fusibles. 

M. Interrupteur à huile. 

P. Transformateur de tension. 

S. Moteur du chargeur mécanique, 
ST. Turbine à vapeur, 

T. Transformateur, 


Système d’unité génératrice complète 
pour la commande des appareils auxi- 
liaires. — Il y a une autre méthode que l'on 
peut adopter et qui constitue une extension du 
système d'unité complète. Elle présente de 
grands avantages quoique, à notre connais- 
sance, elle n'ait pas encore été appliquée. 

Cette méthode consiste à actionner la totalité 
des appareils auxiliaires à l'aide du courant pro- 
duit par un groupe électrogène spécial. Les 
transformateurs fixes nécessaires sont reliés di- 
rectement aux bornes de l'alternateur et leur 
puissance doit être suffisante pour qu'ils puissent 
alimenter les moteurs commandant les pompes 
à air, les pompes centrifuges, les chargeurs mé- 
caniques, les ventilateurs pour le tirage forcé 
et même, si on le désire, les pompes alimen- 
taires. Tous ces appareils seraient reliés d’une 
manière permanente avec le groupe électro- 
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gène par l'intermédiaire d'un commutateur. Au 
démarrage, les commutateurs commandant les 
pompes à air et les pompes centrifuges peuvent 
être laissés dans le circuit et l’inducteur de la 
génératrice principale peut être excité. Dans 
ces conditions, les appareils auxiliaires seraient 
mis en marche simullané- 
ment avec la génératrice 
principale, comme s'ils 
étaient couplés ou engre- 
nés mécaniquement avec 
elle. Dans ce cas, on ins- 
tallerait des connexions 
souples afin de pouvoir 
uliliser comme réserve 
pour les autres groupes 
les moteurs, les pompes 
à air, les pompes alimen- 
taires ou les ventilateurs 
que l'on pourrait ainsi 
mettre en service; mais, 
en régime normal, chaque 
groupe électrogène utili- 
serait les appareils auxi- 
liaires qui lui sont spé- 
cialement affectés et se 
trouverail, par consé- 
quent, absolument indé- 
pendant de tous les autres. 

Les avantages princi- 
paux que présenterait une 
installation de ce genre, 
consisteraient en une sim- 
plification du tableau de 
distribution, d'où une 
économie et aussi en une 
sùreté de fonctionnement 
plus grande. 

On verra sur le schéma 
(fig. 11) que les barres 
collectrices sont à l'abri 
de toute interruption de 
service du fait des trans- 
formateurs, par suite de 
la disposition donnée au 
commutateur de l’allerna- 
teur principal. 

Circuits d’excitation. — On va examiner 
maintenant la question des circuits d’excitation, 
question qui a loujours été trés importante. De 
nombreux essais ont été fails pour actionner 
chaque excitatrice en placant son induit sur 
l'arbre même de l'alternateur auquel elle est des- 
tinée; mais cette méthode n'a pas été adoptée 
d'une manière générale parce que toute varia- 
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tion de vitesse angulaire de l'alternateur, ajoutée 
à la variation de l'intensité du courant d'exci- 
lation qui en résulte, a pour effet de modifier la 
différence de potentiel entre les barres collec- 
trices du tableau de distribution, effet d'autant 


plus sensible que les dynamos à courant con- 
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Fig. 12. — Schéma du circult d'excitation de la station de Carville. 


tinu el a faible vitesse angulaire ont un régime 
de marche assez instable. Toutefois, les auteurs 
sont d'avis qu'avec des moteurs à grande vi- 
tesse et, plus particulièrement, avec les turbines 
à vapeur, toutes ces difficultés peuvent êlre 
facilement évitées et que l'on peut en toute 
sûreté, dans ces conditions, morter l'induit de 
l'excitatrice sur l'extrémité de l'arbre de l'alter- 
nateur. 
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La pratique actuelle, qui consiste à com- 
mander électriquement tous les appareils du 
tableau de distribution, nécessite l'emploi d'une 
petite batterie d’accumulateurs. Il est alors 
avantageux d'utiliser cette batterie pour fournir 
le courant d’excilation aux inducteurs des exci- 
tatrices montées directement sur l'arbre de l'al- 
ternateur. Le schéma des connexions de ce 
dispositif est donné figure 12. L'installation 
comporte en pratique deux batteries qui, al- 
ternativement, sont utilisées pour fournir nor- 
malement le courant d’excitation aux induc- 
teurs des excitatrices ; mais, dans le cus où un 
accident surviendrait à ces excilatrices el les 
mettrait temporairement hors de service, la 
batterie pourrait être ulilisée pour exciter di- 
rectement l'alternateur. On installe deux batte- 
ries afin d'éviter les variations d'intensité du 
courant d’excitation lorsque l’une d'elles est en 
charge. Les mémes batteries fournissent non 
seulement le courant nécessaire pour l'excita- 
tion et pour la manœuvre des commutateurs, 
mais peuvent encore alimenter les circuits 
d'éclairage de la station, en cas d'accident. 


Merz et Mc LELLAN. 
(4 suivre.) : 


— NS ae 


RHÉOSTAT DE MISE EN MARCHE 


POUR MOTEUR DE 1500 CHEYAUX 


Nous empruntons à l'Electrical World la des- 
cription d'un rhéostat de mise en marche destiné 
à un moteur de 1500 ch à la tension de 500 volts, 
récemment construit par la Cutler-Hammer Ma- 
nufacturing C°, et qui est probablement le plus 
grand appareil de ce type construit jusqu'ici. 

Ce rheostat, qui est destiné à la mise en marche 
sous pleine charge, à intervalles fréquents, com- 
porte une série de 9 interrupteurs à levier montés 
sur un tableau d'ardoise; chaque interrupteur à 
levier étant destiné à commander une fraction de 
la résistance totale. Les interrupteurs sont du 
type à rupture automatique Cutler-Hammer, ayant 
leurs contacts principaux en cuivre laminé, un 
contact auxiliaire en cuivre et un contact de rup- 
ture formé d’un bloc de charbon amovible. 

Les différents leviers sont verrouillés de façon 


à ne pouvoir être manœuvrés que dans un ordre 


déterminé. 

Quand le courant de ligne est interrompu, 
chaque interrupteur revient automatiquement à 
sa position de départ. 

La résistance est constituée par des tubes de 
fer dans lesquels circule un courant d'eau. En 
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fermant le premier interrupteur, le levier de com- 
mande manœuvre en même temps une vanne qui 
admet l'eau dans les tubes ; cette vanne est placée 
derrière le tableau. A l'arrêt, le premier levier 
ferme la vanne, tandis que le dernier ouvre un 
robinet de purge. 

Cet appareil présente une supériorité marquée 
sur les rhéostats à plots. La manœuvre d'un 
rhéostat à plots de cette importance nécessiterait 
l'emploi dun moteur et d'un très grand section- 
nement de la résistance pour éviter la formation 
d’arcs dangereux entre les divers plots pendant 
la manœuvre. D'autre part, tandis que dans le 
rhéostat à plots, si la manette est manœuvrée bru- 
talement, on peut craindre d’endommager l'appa- 
reil et le moteur qu’il commande par une charge 
trop brusque, avec le rhéostat que nous venons de 
décrire, il ny a aucun danger de cette nature a 
redouter parce que la manœuvre des 9 leviers 
prend nécessairement un temps qui est toujours 
suffisant pour prévenir un tel accident. 

A. B. 
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MESURES A PRENDRE 


POUR EMPECHER L'INFLUENCE DES TRAMWAYS ÉLEC- 
TRIQUES SUR LES INSTRUMENTS DE MESURE 
ÉLECTRIQUE DANS LES LABORATOIRES (1) 


Les installations de transport de force élec- 
trique, toujours de plus en plus nombreuses, et 
surtout les installations de tramways électriques, 
occasionnent dans le champ magnétique terrestre 
certaines perturbations dont l'importance atteint 
et dépasse mème parfois celle du champ terrestre 
lui-même. 

Les perturbations dues à la présence des 
tramways électriques qui se servent de la voie 
comme ligne de retour peuvent, dans la plupart 
des cas, se diviser en deux catégories. 

Celles de la première catégorie sont dues À l'in- 
fluence à distance des conducteurs de courant et 
du champ de dispersion des moteurs; celles de Ja 
seconde catégorie, au cOutraire, aux courants dé- 
rivés par la terre, ceux-ci résultant non seule- 
ment du fait que la terre est le siège dun courant 
dérivé du courant passant par les rails, mais aussi 
du fait que, daas le cas d’une usine de force 
unique, les pertes en tension varient d'une section 
du réseau à l’autre, occasionnant ainsi entre ces 
différentes sections une série de courants compen- 
sateurs passant par la terre. 

Ces différents phénomènes eurent, naturelle- 
ment, comme résultat immédiat, celui de res- 
treindre dans les laboratoires de physique et 


(1) Communication faite à la treizième assemblée 
générale de l'Union internationale de tramways et de 
chemins de fer d'intérèt local à Vienne (Autriche). 
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d’électrotechnie, le champ d'investigation des ins- 
truments et autres appareils basés sur l'action 
magnétique terrestre. 

_ Les perturbations de la première catégorie n’ont 
qu'une influence très réduite pour les laboratoires 
distants d'environ 200 m de la voie, et il n'y a pas 
lieu de les prendre en considération, même pour 
les mesures de haute précision; c'est ce qu'ont 
prouvé, en effet, des observations maintes fois 
répétées et confirmées, d’ailleurs, par le calcul. 
Passé cette distance, ce sont exclusivement les 
courants par la terre qui portent entrave aux 
mesures électriques opérées par les instruments 
précités. 

Nous ferons de suite remarquer qu'il faut dis- 
tinguer deux sortes d'appareils de mesure élec- 
trique basés sur l’action du champ magnétique ter- 
restre. Ce sont d'abord les instruments servant à 
l'étude du magnétisme terrestre lui-même ou des 
phénomènes qui en découlent. Ces instruments 
ont, naturellement, toutes leurs indications faus- 
sées, lorsqu'ils se trouvent établis dans un champ 
magnétique troublé par la présence d'un tramway 
électrique; aussi, les laboratoires qui étudient 
spécialement ce genre de phénomènes, ne peu- 
vent-ils être établis qu'en dehors des aggloméra- 
tions. Tel est, par exemple, l'Observatoire magné- 
tique situé près de Potsdam ; cet institut a réclamé, 
non sans raison, qu'aucun tramway à courant 
continu et dont le retour du courant s'opérait par 
le rail, ne soit établi dans une périphérie de 
15 km. | 

Mais pour la plupart des laboratoires, des uni- 
versités et des écoles polytechniques, les recherches 
relatives au magnétisme terrestre n'ont qu'une 
importance relative, déjà par le fait que, situés à 
l'intérieur des agglomérations, les indications des 
appareils seraient déjà fortement faussées par les 
vibrations résultant du passage des voitures et 
autres véhicules dans les environs. 

Tl suffit donc, pour les laboratoires de ces ins- 
tituts, d'éliminer, pour les remplacer par d’autres 
plus appropriés, les instruments de la seconde 
catégorie, c'est-à-dire les instruments qui ne sont 
basés que d’une façon secondaire sur l'action du 
champ magnétique terrestre. 

La maison Siemens et Halske a bien voulu 
mettre à notre disposition toute une série d'ins- 
truments de mesure. Les uns montrent les appa- 
reils les plus plus typiques basés sur l’action du 
magnétisme terrestre, les autres, ceux qui font 
abstraction de l'emploi du magnétisme terrestre, 
comme force directrice. 

Les progrès réalisés dans la construction de ces 
derniers appareils sont dus en partie au fait que, 
dans les usines génératrices également, le magné- 
tisme terrestre était influencé, tout comme dans 
les installations de tramways et parfois même 
avec une plus grande intensité; mais ici, la cause 
de ces perturbations devait surtout être recherchée 


dans l'effet à distance des conducteurs électriques 
et dans la dispersion du flux des moteurs. 

La création d'instruments non influencés par 
les phénomènes précités s'imposait donc, et lon 
ne tarda pas à reconnaître dans les appareils 
établis d'après le principe de Deprez d'Arsonval, 
une voie excellente qui permettrait, pour toute 
une série d'appareils, de surmonter les difficultés. 

Le principe de tous ces appareils est de com- 
prendre un aimant fixe à champ magnétique rela- 
tivement intense, embrassant la bobine mobile 
par laquelle passe le courant à mesurer. Ce champ 
magnétique intense, qui comprend plusieurs cen- 
taines de lignes de force par gw. cm., prend, en 
quelque sorte, dans les anciens appareils, la place 
du champ magnétique terrestre, lequel ne com- 
porte qu'une intensité de champ de 0,2 unités ; en 
d'autres mots, alors que le champ magnétique de 
l'aimant fixe comporte plusieurs centaines d'unités, 
le champ magnétique terrestre n’en comporte 
qu'environ 0,2. 

Pour tous les instruments construits d'après le 
principe Deprez d'Arsonval, les opérations de 
mesure dépendent seulement de la valeur absolue 
du champ magnétique de l'aimant fixe et l'on voit 
immédiatement combien est réduite, pour la pré- 
cision de ces opérations, l'influence exercée par 
le magnétisme terrestre; peu importe que cette 
influence soit ajoutée à l’action de l'aimant ou en 
soit retranchée. 

Parmi tous les instruments dont nous parlerons 
dans la suite, nous citerons en premier lieu le 
galvanomètre à torsion. Cet instrument a, pen- 
dant de longues années, rendu de grands services 
à la science; mais dans les champs magnétiques 
terrestres influencés par des causes extérieures, il 
donnait lieu à de grandes difficultés dans les opé- 
rations de mesure. 

Cet instrument fut, dans la suite, remplacé par 
toute une série d'instruments établis d’après le 
principe Deprez d’Arsonval et qui permettaient 
sans aucune difficulté les opérations de mesure 
dans un champ magnétique terrestre influencé, 
voire même dans le voisinage des dynamos. 

Si nous passons aux instruments employés dans 
la mesure des faibles courants, nous trouvons 
d'abord le galvanomètre universel de Siemens et 
le galvanomètre différentiel; ces deux instruments, 
d'une application si répandue, sont tous deux des 
galvanomètres à aiguille. 

Ces instruments, ne permettant pas d'effec- 
tuer les mesures dans les champs magnétiques 
influencés, furent bientôt remplacés par l'appareil 
de mesure universel pour les conducteurs télégra- 
phiques et téléphoniques, et par le galvanomètre 
universel de précision, d’une application très 
répandue dans les laboratoires d'essais des insti- 
tuts scientifiques et des usines électriques; ces 
deux appareils sont tous deux basés sur le prin- 
cipe de Deprez d'Arsonval. | - 


Le principe du galvanomètre différentiel so 
retrouve sous une nouvelle forme, mais toujours 
d’après le principe de Deprez d'Arsonval. notam- 
ment dans l'appareil destiné à déterminer la résis- 
tance des joints de rail de Siemens et Halske; 
cette résistance est donnée par l'appareil non pas 
en valeur absolue, mais en longueur de rail; cet 
appareil permet de procéder a deux opérations de 
mesure dans un champ fortement influencé, méme 
lorsque l'instrument est placé directement au- 
dessus d'un rail parcouru par le courant. 

Les instruments types dont nous venons de 
parler n'ont qu’une importance secondaire pour 
les établissements scientifiques; les instruments 
que nous citerons dans la suite, notamment le 
galvanomètre à miroir, ont, au contraire, pour 
ces établissements, une importance capitale. 

Aussi longtemps que le champ magnétique ter- 
restre n'était pas influencé, les galvanomètres 
ordinaires et les galvanométres astatiques à bobine 
fixe et à aimant mobile, étaient d'une application 
très répandue dans tous les laboratoires. 

Cette catégorie d'instruments ne pouvait plus 
être employée dans les villes qui possédaient un 
réseau de tramways électriques. Ils furent rem- 
placés par un galvanomètre à miroir, basé égale- 
ment sur le principe Deprez d'Arsonval, puis par 
un instrument de très haute précision : le gal- 
vanomètre cuirassé de du Bois Rubens. 

Cet appareil possède, comme les appareils d'an- 
cienne construction, des bobines fixes et un 
aimant mobile. 

La protection magnétique de ces instruments 
est obtenue moyennant une triple cuirasse en 
acier coulé; cette protection est si forte que les 
perturbations magnétiques ne sont plus que la 
1/900¢ partie de ce qu’elles seraient dans un appa- 
reil du méme type et de méme sensibilité, mais 
non pourvu de cuirasse. 

Grâce à sa très grande sensibilité et grâce à 
quelques autres qualités encore, cet instrument 
est aujourd'hui employé dans de nombreux Insti- 


tuts scientifiques, et a certes permis de résoudre 


plus d’un point litigieux qui s'était élevé entre 
ces Instituts et les exploitations de tramways 
électriques. | 

L'acte de concession autorisant Ja mise à l’élec- 
tricité du réseau des tramways de Berlin et de 
Charlottenbourg, contenait de prime abord toute 
une série de clauses très étendues et très lourdes 
pour les compagnies de tramways; ces clauses 
avaient été introduites dans l’acte de concession 
afin de protéger contre les perturbations occasion- 
nées dans les appareils de mesure électrique par 
les tramways électriques, d'une part, l’Institut 
physicotechnique de l'Empire, lequel est situé 
dans la Marchtrasse, l'une des rues les plus fré- 
quentées de Berlin, d'autre part, les laboratoires 
de physiologie, d'hygiène et de physique de l'Uni- 
versité de Berlin. 
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C'est ainsi, par cxemp'e, qu'il était défendu 
d'établir, à moins d'un kilomètre de l'Institut 
physicotechnique, une ligne de tramways qui com- 
porterait une prise de courant aérienne et dont le 
retour du courant se ferait par le rail. 

Comme presque toutes les lignes des tramways 
de Berlin-Charlottenbourg devaient passer dans 
le voisinage de cet Institut et comme, d’un autre 
côté aussi, plusieurs lignes situées sur le territoire 
de Berlin passaient à moins de 200 mètres des 
différents laboratoires de l'Université, on dut se 


décider à introduire sur ces lignes un service par 


accumulateurs. Or, chacun sait combien peu éco- 
nomique est un tel service, le peu de sécurité qu'il 
présente, et les aléas auxquels il conduit. Méme 
le service mixte (trolley et accumulateurs) qui, 
dans la suite, vint remplacer le service par accu- 
mulateurs seuls, n’apporta pas grande améliora- 
tion et l'on dut reconnaître que des démarches 
s'imposaient dans le but d'obtenir d'une façon 
générale le système de traction par fil aérien; il y 
avait naturellement lieu de tenir compte des pres- 
criptions formulées dans l'acte de concession en 
faveur des Instituts précités. 

Aussitôt que les galvanomètres à miroir du 
système Deprez d'Arsonval et le galvanomètre 
cuirassé de du Bois Rubens furent employés dans 
différents laboratoires et qu'il fut reconnu que les 
résultats donnés par ces appareils devaient être 
regardés comme non entachés d'erreurs, la Com- 
pagnie des tramways de Berlin-Charlottenbourg, 
de même aussi la grande société de Berlin, se 
mirent en rapport avec la direction des Instituts 
précités pour obtenir la traction par fil aérien 
dans les rues pour lesquelles ce système de prise 
de courant avait été jusqu'ici défendu. 

A la suite de ces démarches, l'Université de 
Berlin, au nom des laboratoires de physiologie, 
d'hygiène et de physique, autorisu les deux com- 
pagnies de tramways, par contrat du 2 avril 1901, 
à ne plus tenir compte de certaines restrictions 
qui leur avaient été imposées par les autorités, 
lors de la mise à l'électricité des tramways (Grande 
Société des tramways de Berlin : autorisation du 
4 mai 1900; tramways de Berlin-Charlottenbourg : 
autorisation du 16 juin 1900). Les deux compa- 
gnies de tramways prenaient cependant vis-a-vis 
des Instituts précités les engagements suivants : 

4° Aucun arrêt, ni aiguillage en boucle ne sera 
établi à une distance moindre de 60 mètres des 
Instituts; 

2° Les feeders souterrains seront autant que 
possible établis du côté de la rue opposé à celui 
longé par les Instituts; dans tous les cas, les 
cables feeders + et — seront établis à la même 
profondeur et à une distance l'un de l’autre d'au 
moins 10 cm d'âme en âme; 

3° Les deux compagnies de tramways paicront 
aux Instituts précités une somme de 30.000 mark 
à titre d'indemnité. La répartition de cette somme 
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entre les différents laboratoires sera soumise à 
l'approbation du ministre compétent. 

Nous ajouterons que l'indemnitè de 30000 marks 
devait presque entièrement ètre employée à l'achat 
d'instruments du système nouveau. 

Enfin, après de nombreux pourparlers entre la 
Grande Société de Berlin d'une part et le labora- 
toire physicotechnique de l'Empire (Physikalis- 
cher technischer Reichsanstalt), d'autre part, une 
convention en date du 30 mai 1902 annula les 
réserves faites à la Compagnie pour la mise a 
l'électricité par fil aérien unique et pour le retour 
par le rail. Cette annulation eut lieu aux condi- 
tions sulvantes : 

4° La direction des tramways de Berlin-Char- 
lottenbourg fournira à ses frais au laboratoire 
physicotechnique de l'Empire 11 galvanomètres 
du système Deprez d’Arsonval, ainsi que 10 gal- 
vanometres cuirassés du système du Bois Rubens; 

2° Li traction par fil aérien unique n'est pas 
tolérée sur toute l'étendue de la Marchstrasse, y 
compris sur le pont (Marchbrücke). La Compagnie 
de tramways pourra y établir, soit la traction par 
accumulateurs, soit un système de traction à fil 
d’adduction isolé; ce systéme de traction sera 
préalablement soumis à l'approbation de l'Institut; 

3° Les extrémités de la section de ligne désignée 
au 2° seront réunies aux rails des sections voi- 
sines par un joint parfaitement isolant. 

4° Les deux sections voisines seront alimentées 
par des usines de force distinctes. Le cas échéant, 
le conducteur double isolé le long de la March- 
strasse, ne sera en conséquence relié qu’à l’une 
des deux extrémités seulement. 

5° Dans le cas où une ligne de tramway serait 
établie dans la Caucrstrasse, celle-ci sera alimentée 
par l’usine de force de Charlottenbourg; la réunion 
avec une autre ligne située de l’autre côté de l'eau 
devra être obtenue par un joint de rail isolant, 
cette ligne étant elle-même alimentée par une 
usine de force distincte. 

6° Il ne sera établi d'usine de force à moins de 
i kilomètre de l'Institut. 

7° Afin de réduire autant que possible les per- 
turbations d'ordre mécanique, lesquelles sont plus 
importantes lors du passage d’une voiture motrice 
que lors du passage d’une voiture d'attelage, la 
prescription déja imposée de réduire la vitesse au 
passage de l’Institut est maintenue. 

Ces prescriptions ont également, d'accord avec 
la Compagnie de tramways, été comprises dans 
l’arrété du préfet de police relatif à l'établissement 
du fi] aérien. 

La Compagnie de tramways se mit en consé- 
quence immédiatement à l'œuvre pour la mise en 
service de ces troncons de ligne, au moyen d’un 
fil de trolley unique, c'est-à-dire avec retour du 
courant par le rail; sur une longueur d’environ 
500 metres seulement, dans la Marchstrasse au 
passage de l'Institut, on établit, pour satisfaire a 
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la prescription 2° citée plus haut, un double fil de 
trolley, l'un de ces fils servant à l'adduction du 
courant, l’autre à son retour. 

Les travaux marcherent rapidement, et déjà, le 
ler décembre de la mème année, la dernière voi- 
ture à accumulateurs était retirée du service. Cet 
événement fut accueilli très favorablement par 
tout le monde, car, par suite du poids énorme des 
accumulateurs qu'elles devaient transporter avec 
elles, les voitures ainsi équipées ont toujours, là 
où elles étaient employées, oui à une exploitation 
rationnelle. 

Si la traction à trolley est parvenue à remplacer 
la traction à accumulateurs sur certaines lignes 
de Berlin, c'est grâce à la construction des instru- 
ments modernes dont nous avons parlé plus haut. 
Ces appareils, qui répondent aujourd’hui à tous 
les desiderata de la science, ont, en effet, permis 
aux Iastituts précités et aux autorités compé- 
tentes d'abandonuer les charges si lourdes qui 
avaienl été imposécs aux deux compagnies de 
tramways dans l'acte de concession. 

Nous citerons, en terminant, quelques autres 
Instituts scientifiques qui, à l'instar des labora- 
toires de Berlin, dont nous avons parlé plus haut, 
emploient également le galvanomètre cuirassé; ce 
sont : 


4° Le laboratoire de physique de l’Université 
de Halle; 

2° Le laboratoire de physique de l'Université de 
Munich; 

3° Le laboratoire de physique de l'Université 
d'Utrecht ; 

4° Le laboratoire de l'Etat de Hambourg; 

5° Le laboratoire de physique de l'Université 
Harward à Cambridge (Etats-Unis); 

6° L'Université Columbia à New-York; 

1° Le bureau national d'étalonnage (National 
bureau of Standards), à Washington. 


Plusieurs de ces Instituts suivirent l'exemple 
donné par Berlin, en abandonnant en faveur des 
exploitants de tramways certaines clauses conte- 
nues primitivement dans l'acte de concession, et 
relatives au retour du courant parle rail. L'abandon 
de ces clauses, d'où résulte un désistement de 
réclamations ultérieures, montre bien que les 
nouveaux appareils cités plus haut résolvent d'une 
façon tout à fait satisfaisante le problème si 
important de l'influence des tramways sur les 
instruments servant aux mesures électriques. 

Aussi, les exploitants de tramways ont-ils une 
dette de reconnaissance non seulement envers les 
constructeurs de ces nouveaux appareils, mais 
surtout envers les savants qui dirigent ces Insti- 
tuts et les autorités, pour l'empressement qu'ils 
ont montré en délivrant certaines exploitations 
de tramways de charges parfois très lourdes. 

Nous pouvons d'ailleurs ajouter que, grâce aux 
importants perfectionnements apportés dans la 
construction des appareils de mesure, il n'est plus 
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à craindre que les établissements scientifiques 
imposent encore à l'avenir des assujettissements 
analogues à ceux imposés jusque dans ces derniers 
temps à certaines compagnies de tramways. 


BiORKBOREN, 
Ingénieur en chef des tramways de Berlin 
(Grosse Berliner Strassenbahn). 
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La télégraphie sans fil et les ondes élec- 
triques, par J. BouLanGer, lieutenant-colonel 
du génie et G. FERRIÉ, capitaine du génie. 
5° édition, augmentée et mise à jour. — Un 
volume, format 22 X 14 cm, de 253 pages avec 
444 figures. Prix : 4 fr (Paris, Berger-Levrault, 
éditeur). 


Depuis la fin de 1896, épaque à laquelle on commença 
à parler de la télégraphie sans fil, on a publié sur cet 
intéressant sujet nombre d'articles et de mémoires, 
pris des brevets et aussi publié quelques livres. 

Le public, habitué à trouver dans les journaux, pour 
ainsi dire chaque jour, des articles relatant les mer- 
veilles de la télégraphie sans fil, a cru qu'il s'agissait 
de résultats indiscutablement acquis et que l'immense 
réseau de fils télégraphiques et de cables sous-marins 
devenait encombrant et inutile. Le bon public, en lisant 
ces articles, ne se doute pas qu'ils sont rédigés par de 
soi-disant vulgarisateurs qui n'ont d'autre objeetif que 
de remplir quelques colonnes de leur prose afin de 
flatter la curiosité publique en lui présentant des décou- 
vertes sensationnelles, ayant certainement comme point 
de départ un fait scientifique, mais dont les applications 
sont très exagérées et souvent invraiserablables. D'autres 
fois, ces articles sant uniquement rédigés pour lancer 
une affaire financiere. 

Dans ces conditions, il est heureux que des savants, 
qui sont en même temps excellents praticiens, mettent 
les choses au point et présentent la question de la télé- 
graphie sans fil avee toute la rigueur scientifique 
voulue, tout en exposant tres sincerement et, claire- 
ment les résultats d'expériences personnelles. 

MM. Boulanger et Ferrié ont consciencieusement 
rempli ce programme et l'on peut affirmer que le 
lecteur trouvera dans cette cinquième édition l'état de 
nos connaissances actuelles sur cette curieuse applica- 
tion des ondes électriques. 

Naturellement les auteurs commencent par exposer 
la théorie de Maxwell ainsi que les vérifications expéri- 
mentales de cette théorie Cette sorte d'introduction 
permet au lecteur d'acquérir les notions scientifiques 
indispensables sur lesquelles reposent les divers sys- 
tèmes de télégraphie sans fil. 

Le principe et la description sommaire d'une station 
de télégraphie sans fil, le fonctionnement des antennes 
et les théories des divers phénomènes forment trois 
chapitres qui complètent la partie théorique du livre. 

La partie descriptive eomprend l'étude des différents 
dispositifs de syntonisation, la description détaillés des 
organes d'une station de télégraphie sans fil tant pour 


la transmission que pour la réception, les divers modes 


d'installation des appareils, etc. 


Les trois derniers chapitres donnent tous les rensei- 
gnements utiles sur les expériences effectuées entre la 
France et l'Angleterre, entre la France et la Corse, à 
l'établissement central de la télégraphie militaire, à la 
commission centrale de la marine, entre la Martinique 
et la Guadeloupe et enfin sur les expériences à tres 
grande distance de M. Marconi. 

Les conclusions énoncées par les auteurs à la fin de 


_ leur travail sont à retenir, car elles sont la conséquence 


de leur expérience personnelle et d'une pratique de 
plusieurs années. Ils disent que les applications de la 
télégraphie sans fil ne peuvent qu'être limitées, que la 
télégraphie sang fil ne peut pas remplacer les procédés 
de communication employés actuellement, mais qu'elle 
constitue un complément précieux que l'on ne saurait 


négliger, principalement sur mer où, le plus souvent, 
‘ elle est le seul moyen de communication possible. 


Toutes les personnes désireuses de connaitre exacte- 
ment Jes principes et les applications de la télégraphie 
sans fil ne sauraient trouver de meilleur guide pour 
cette étude que le livre de MM. Boulanger et Ferrié. 


J.-A. MONTPELLIER. 
=-60= 


Leçons d'électricité, par E. CarvazLo, docteur 
ès sciences, agrégé de l’Université, examinateur 
à l'Ecole polytechnique, professeur à l'Ecole 
pratique d'électricité industrielle. — Un volume 
format 245 X 160 mm, de xrv-2b9 pages avec 
203 figures. Prix cartonné : 10 fr (Pans, Ch. Bé- 
ranger, éditeur). 


En lisant la préface de cet ouvrage, on est immédia- 
tement fixé sur le but poursuivi par l'auteur qui es 
d'inaugurer une nouvelle méthode d'enseignement plus 
rationnelle que In méthode classique. Rejetant les hypo- 
thèses fausses, les comparaisons risquées et les points 
de vue contradictoires, l'auteur cherche la clarté dans 
une exposition bien ordonnée des lois expérimentales 
et dans leur identification avec les Lois de la mécanique. 
En outre, M. Carvallo s'est efforcé d’élaguer les diffi- 
cultés mathématiques sans rien sacrifier toutefois de la 
précision et de ła logique; il a soin de prévenir le lec- 
teur que la seule connaissance des mathématiques 
élémentaires avec les premières notions de ealeul diffé- 
rentiel est suffsante pour le conduire aux limites utiles 
de la science électrique moderne. 

Voilà un programme nettement défini et hien fait 
pour éveiller La curiosité de tous les électriciens. Nous 
pouvons leur dire que ce programme est très exacte- 
ment rempli et nous sommes persuadé que ce mode 
d'enseignement facilitera beaucoup l'étude de l'électro- 
technique. Chaque fois que l'occasion se présente, 
M. Carvallo ne manque pas de rappeler les prineipes 
mathématiques qui vont ètre appliqués, et cela d’une 
manière à la fois claire et concise. 

Il faudrait de nombreuses pages pour analyser com- 
plètement cette nouvelle méthode d'enseignement et 
nous dépasserions les limites d'une notice bibliogra- 
phique si nous examinions successivement et en détail 
les différents chapitres de ces excellentes leçons. Nous 
nous bornerons donc à les signaler et à engager non 
seulement les jeunes étudfants, mais encore tous les 
professionnels à profiter de oet utile enseignement. 


J.-A. M. 
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Monographien über angewandte Elektro- 
chemio. XIII Band. Carborundum, von 
Francis A. J. Fits-Gerald, Ing Deutsche 
übertragen von D: Max Huth (Monogra- 
phies sur l’électrochimie appliquée. Vol XIII: 
Le carborundum, par Francis A. J. Friz- 
Geran. Traduit en allemand par le Dr Max 
Hi rn). — Un volume in-8° de v1-44 pages avec 
9 figures et $ tableaux. Prix broché : 2 mark 
(Halle-sur-Saale, Wilhelm Knapp, éditeur, 1904). 


La maison d'édition Wilhelm Knapp vient d’ajouter 
le nouveau volume oi-desaus à sa collection de mono- 
graphies sur l'électrochimise appliquée, que nous avons 
déjà eu l'occasion de signaler à diverees reprises. Le 
texte anglais du M Fits-Gerald, ainsi qua sa traduction 
allemande, comprend les cinq grandes divisions sui- 
vantes : J. Historique; Hf. Fours à carborundum 
d'Acheson; III. Raffinage, propriétés et analyse du 
carborundum; IV. Applications diverses du carbo- 
rundum (son emploi comme matière réfractaire, son 
utilisation dans la fabrication de l'acier, dans la produc- 
tion du silicium); V. Obtention simultanée du zinc et 
du carborundum. Une annexe indique les chiffres de 
la production du carborundum aux Btats-Unis et nous 
apprend que cette production, de 454 kg seulemant 
pour les deux années de 1891 et 1809 réunies, s'est 
élevée à 1 941 000 kg en 1001 et à 1 697 900 kg an 1902. 
La mème annexe donne la liste des brevets délivrés aux 
Etats-Unis et en Europe et ayant trait au carborundum, 
ainsi que des détails bibliographiques concernant ce 
corps qui. bien que nouveau venu, occupe déjà une 
place assez importante dans l'industrie. 
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Action de la foudre sur les édifices, 


M. Killingworth Hedges examine dans les statistiques 
relevées par le Comité des recherches sur les accidents 
par la foudre, les principales causes d'inoefficaeité du 
type ordinaire de paratonnerres tel qu’il est établi sur 
certains édifices. 1} dit qu'il n'y a pas d'avantages à 
établir ces paratonnerres sur les bâtiments ordinaires 
à moins qu'ils ne soient pourvus de tours très élevées. 
Si les conducteurs sont disposés de manière à former 
un seul réseau protecteur sur tous Jes toits, une 
décharge, suivant toute probabilité, sera recue par l'une 
des parties de ce réseau et passera de là à la terre, 
sans aucun dommage. — A.-H. B. 
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Les instruments de mesure à l'Association 
britannique. 


e 


Un rapport supplémentaire a été soumis à la Com- 
mission sur les étalons pour mesures électriques. Il a 
été démontré que pendant cette année des progrès con- 
sidérables ont été réalisés par M, L. Œrtling et le 
laboratoire national de physique dans la construction 
de ees instruments de mesure. M. F.-S. Smith a achevé 
ses recherches sur la construction d'une unité de résis- 
tance au mercure et il présentera comme complément 
à ce rapport une communication à ce sujet. 


255 


— 


Parmi les autres travaux examinés cette année À 
l'Association britannique, on peut citer encore des 
études sur la radioactivité et les rayons N, 

L'année prochaine. l'Association tiendra son Congrès 
dans l'Afrique du Sud. — A.-H. B. 
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Alliages magnétiques. 


M. R.A, Hadfield, dans une étude présentée à la 
même association at intitulée « la production d'alliages 
magnétiques, au moyen de métaux non magnétiques », 
fait remarquer qu'il a obtenu un alliage magnétique de 
cuivre au moyen du manganèse. Cuivre, alumioium et 
manganèse sont des métaux nan magnétiques, mais il 
est surprenant de trouver que leur comhinaison dans 
certaines proportions produit un alliage présentant des 
propriétés magnétiques considérables. M. Hadfield 
montre un alliage, mais il explique que malheureuse- 
ment, il est très cassant et que tous les essais tantéa 
pour le forger à chaud ou à froid à des différentes tem- 
pératures ont été absolument sans succes, 

Le professaur C. Knott déorit les recherches qu'il a 
réalisées dans le but d'étudier les propriétés élestriques 
et magnétiques des fils de nickel et d'étain à de hautes 
températures. 

Un nouvel appareil-signal de température fonction- 
nant électriquement est ensuite décrit par M. Darwin. 

M. W. Cramp présente aussi un travail sur les Essais 
des moleurs à courants alternatifs par le courant 


continu. — A.-H. B. 
-00> 


Un nouveau procédé pour la produotion 
da courants à hautes fréquences. 


M. Ernest Ruhmer, de Berlin, signale dans le Mecha- 
niker un nouveau procédé très simple pour la produc- 
tion de courants à hautes fréquences. Nous empruntors 
à la description de l'inventeur allemand les détails ci- 
après : 

« La nouvelle machine destinée à donner des cou- 
rants à hautes fréquences se compose essentiellement 
d'une plaque circulaire en acier reposant sur deux sup- 
ports (ou encore d'une plaque en laiton recouverte de 
rubans d'acier). ainsi que d'un électro-aimant disposé 
radialement par rapport à la plaque et placé à une 
minime distance de cette dernière. Le disque d'acter 
peut prendre un mouvement de rotation rapide sous 
l'action d'un moteur électrique. Quand on veut utiliser 
ce dispositif, on fait d'abord tourner complètement et 
très lentement le disque, mais cela une seule fois. La 
périphérie du disque en question se polarise ainsi, sous — 
l'influence de l'électro-aimant que l'on a eu soin dali- 
menter, pendant ce temps, avec des courants alterna- 
tifs d'une fréquence usuelle. De mème que dans le 
télégraphone de Poulsen, les impressions magnétiques 
persistent sur la surface en acier et on produit ainsi 
très simplement, sur la périphérie du disque, une série 
de pôles positifs et négatifs qui se succèdent en une 
quantité que l'on ne saurait réaliser à Ja main, mème 
en plaçant de nombreux électro-aimants minuscules les 
uns à côté des autres. Une fois que le disque a ainsi 
développé un champ magnétique contenant un grand 
nombre de pôles extrêmement rapprochés, on peut tirer 
de la bobine de Vélectro-aimayt ci-dessus, en soumet- 
tant le disque d'acier à un mouvement de rotation 
rapide, des courants alternatifs d'une fréquence très 
élevée, En donnant à l'électro-aimant une construction 
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convenable, on parvient à obtenir jusqu'à 50 000 alter- 
nances par seconde. Ce dispositif constitue une applica- 
tion intéressante ct pratique du principe du télégra- 
plone. » — G. 
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Le manipulateur Autoplex. 


Sous ce nom, l'Elektrotechnischer-Anzeiger désigne 
un nouvel appareil imaginé par M. Horace G. Martin de 
New-York, pour remplacer la clef Morse ordinaire et 
rendre la transmission des signaux moins pénible. 
L'autoplex présente à peu près les dimensions d'un 
relais. H fonctionne de la manière suivante : Quand on 
éloigne le levier du point de contact contre lequel il 
s'appuie au ‘repos, ce levier donne automatiquement 
autant de points qu'on le désire; quand on l’abaisse 
sur un autre contact spécial, il forme des traits dont la 
longueur se règle avec la main actionnant Ie levier. La 
poignée du manipulateur auloplex est semblable à celle 
des appareils similaires déjà connus. On lui imprime 
des mouvements de haut en bas. Lorsque la poignée est 
poussée vers la droite, on obtient des points; lorsqu'on 
l'abaisse vers la gauche, on forme des traits. Le nou- 
veau manipulateur en question se préterait à toutes 
les vitesses de transmission réalisables et à toutes les 
distances. — G. 
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Résistances a radium. 


M. A. Sella signale, dans I'Elettricista un nouveau 
type de résistances ‘qu'il appelle des résistances à radium. 

« Dans ces dispositifs, dit-il, la résistance est consti- 
tuée par l'air qui devient conducteur grace A la pré- 
sence de substances radio-actives. On peut leur donner 
des forines diverses. On introduit, par exemple, deux 
petits cylindres métalliques, au travers d'un obturateur 
isolant, dans un pelit tube en verre sur le fond duquel 
est placée la substance active ou encore deux petils 
disques métalliques horizontaux se faisant face l'un à 
l'autre; le disque inférieur porte la substance active ou 
encore un Cylindre métallique dans l'intérieur duquel 
pénètre, coaxialement, une tige métallique recouverte, 
sur une certaine longueur, d'une couche de radio-tel- 
lure, etc. Comme isolant, on peut employer du soufre, 
de la paraffine ou un méiange de soufre et de paraf- 
fine, de l'ébonite de bonne qualité ou, ce qui vaut 
mieux, de l'ambre; la proteclion de la surface de l'iso- 
lant contre l'action de Ja poudre, etc., doit ètre assurée 
avec les soins que l'on apporte à Ja construction des 
électroscopes. Si la substance radioactive utilisée dégage 
une émanation, il faut que l'espace ambiant soit bien 
clos; et, une fois la construction terminée, il y a lieu 
d'attendre un certain temps, afin que l'appareil atleigne 
sa constante. En passant ainsi de l'emploi de sels d'ura- 
nium à celui de sels de radium, on établit facilement 
des résistances qui s'élèvent de 10" à 10° ohms. On éta- 
blit des résistances mème encore plus grandes en em- 
ployant des quantités très faibles de substance radio- 
active ou en opérant avec de l'air à pression réduite. 
Ces résistances à radium offrent, à vrai dire, un carac- 
tere spécial en ce sens qu'elles ne se comportent comme 
telles que pour de petites différences de potentiel, c'est- 
à-dire dans le champ où il existe une proportionnalité 
entre le courant et la force électromotrice. Pour les 
différences élevées de potentiel, quand on se trouve en 
présence du courant dit de saturation, l'intensité est 
indépendante de Ja différence de potentiel; mais alors 


le petit appareil à radium en question peut rendre de : 
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précieux services, par exemple, dans la comparaison 
des capacités, grate à sa propriété de fournir, en un 
temps donné, une quantité constante d'électricité, quelle 
que soit la force électromotrice employée. » — G. 
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Une nouvelle lampe à incandescence 
pour l'éclairage des annonces et réclames. 


L'Eleklrolechnischer Neuigkeils-Anzeiger rapporte 
que la « Société électrique des lampes-éclairs » de 
Denver (Etats-Unis), vient de lancer sur le marché unc 
nouvelle lampe à incandescence, qui a été imaginée par 
M. Meyers, ingénieur, et qui trouve un emploi avanta- 
geux pour l'éclairage des enseignes et des réclames. 
Le trait essentiellement neuf de la lampe en question 
consiste en ce qu'elle fournit deux sortes différentes de 
lumière, sans occuper plus de place qu'une lampe ordi- 
naire. Elle se compose de deux ampoules de volumes 
différents. Chacune de ces ampoules renferme deux 
filaments de charbon qui ont leurs connexions spéciales. 
La plus petite ampoule, colorée, est logée dans la 
grande. Lorsque les deux ampoules se trouvent alter- 
nativement placées en circuit et hors circuit, c'est-à- 
dire lorsqu'elles s'allument alternativement, on obtient, 
grâce aux cclairements rouges et blancs qui se suc- 
cedent, de très beaux effets de lumière, réalisables 
seulement avec un nombre double de lampes ordi- 
naires, lesquelles occuperaient naturellement plus 
de place. La lampe-jumelle de M. Meyers revient sans 
doute à un prix plus élevé que la lampe simple; mais 
elle offre, par contre, une supériorité appréciable, sur- 
tout pour l'éclairement des grandes affiches de réclame. 
Elle possède à peu près la même durée et la même 
intensité lumineuse que la lampe à incandescence ordi- 
naire. Elle peut ètre mise en service avec un commu- 
tateur quelconque; cependant on lui a dunné un com- 
mutateur spécial qui offre certains avantages particuliers. 

G. 
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Une nouvelle disposition de la lampe Nernst. 


L'Elektrotechnischer Neuigkeils-An:eiger annonce que 
l’on vient de donner à la lampe Nernst une nouvelle 
forme qui, en réduisant son volume jusqu'ici quelque 
peu excessif, lui donne maintenant acces dans les 
locaux d'habitation. On a en effet séparé le rhéostat du 
corps de la lampe, pour le loger sous une enveloppe 
spéciale qui peut se placer en un point quelconque de 
la canalisation. La lampe Nernst a pris ainsi une forme 
plus compacte, plus agréable à l'œil, qui permet de la 
faire figurer dans les lustres, les chandeliers, etc., où 
elle donne un éclairement égal à celui d'une lampe à 
incandescence de 50 bougies. Sous sa nouvelle forme 
précitée, la lampe Nernst n'a pas été l'objet d'une 
augmentation de prix bien sensible : elle se vend, en 
effet, 17,30 fr au lieu de 16,70 fr. De plus, la Société 
« Allgemeine Elektricitæts » de Berlin vient de lancer 
sur le marché une lampe Nernst multiple. à trois bru- 


“leurs, qui fonctionne sous des tensions de 100-160 et 


de 200-260 volts et que l'on peut avantageusement 
substituer aux lampes à arc, là où l'on veut obtenir une 
distribution uniforme de la lumière et où il faut éviter, 
pour un motif quelconque, le fréquent remplacement 
des charbons. — G. 
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LE SYSTEME 


DE 


CONTACT SUPERFICIEL KINGSLAND 


Ce système de contact, qui est actuellement 
en essai sur unc ligne de 300 m à Dresde, où il 
donne satisfaction, va prochainement être ap- 
pliqué dans la même ville sur un parcours de 
20 km environ actuellement desservi par des 
voitures à accumulateurs avec sections à trolley 
souterrain et aérien. 


relier le plot temporairement au câble de distri- 
bution; le retour se faisant comme ‘d'habitude 
par un rail. Les commutateurs sont placés 
dans des boites étanches accessibles de la 
chaussée. 

La figure 4 est une section transversale de la 
voie faite par un plan vertical passant par le 
centre d'un plot. On voit, sur la droite du rail 
de droite, la rainure dans laquelle pénétrent les 
butteurs fixés à la voiture. Cette rainure est 
constituée par la paroi latérale du rail d'une part, 
de l’autre par un fer de forme spéciale qui longe 
la voie. Sur la parlie externe du rail est fixée 


Fig. 1. 


Aussi croyons-nous intéressant d'en donner 
une description d'après Electrician. 

La voiture porte deux butteurs, un à l'avant, 
l’autre à l'arrière, placés sur le côté et un patin 
au centre. 

La voie comporte, entre les deux rails de 


f = 


Fig. 2. 


traction, des plots placés au centre, de dislance 

en distance, de telle sorte que le palin soil lou- 

jours en contact avec l'un d'eux et une rainure 

qui longe un des rails et dans laquelle s'engagent 

les butleurs. L'équipement de la voie est com- 

plété par des commutateurs spéciaux destinés à 
24° ANNÉE. — 2° SEMESTRE. 


une cornière qui garantit le bras du commuta- 
teur. Ce bras, comme on voit sur la figure, 
pénétre dans la rainure par une fente ménagée 
à cet effet dans Je patin du rail. L'ouverture de 
la rainure est réduite le plus possible de facon à 
éviter l'introduction de corps susceptibles de 
fausser le mécanisme. 

La boite aux commutateurs est placée au- 
dessous de la voie dans une cavité dont la pro- 
fondeur n'excède jamais 30 cm, mais peut au 


£ 
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besoin êlre réduite suivant les exigences de 
l'établissement de la voie. 

Le plot consiste en une pièce de fonte de 
forme rectangulaire qui a environ 1 dem? 1/2 de 
surface; il fait très légèrement saillie au-dessus 
de la voie. Cette pièce de fonte qui est creuse 

17 
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est scellée dans un pavé en ciment ou en granit 
dans la partie inférieure duquel un trou a été 
ménagé pour le passage d'un câble souple qui 
va rejoindre les commutateurs. Le pavé portant 
le plot est posé sur une couche de bitume chaud 


après connexion du câble souple; on obtient 
ainsi un joint bien élanche. 

La figure 2 est une section verticale du com- 
mutateur monté dans sa boîte et les figures 3, 
4 et 5 représentent le commutateur et ses diffé- 
rentes pièces. 

Dans la figure d'ensemble (2), le commuta- 

teur est vu sur la gauche de la figure. Ce com- 
mutaleur se compose d’une pièce mobile B 


Fig. 5. 


(fig. 3) à trois bras écartés de 120° portant trois : 


ressorts 14 (fig. 2) qui frotlent sur la partic 


interne du cylindre A en matière isolante; dans 


cetle dernière pièce sont encastrés les deux 


contacts métalliques D. Les parties hachurées sur 


la figure 3 sont en matière isolante. 
Le mécanisme de commande du commutateur 


(lig. 2. 4 et 5\est destiné à faire mouvoir la 


Fig. 6. 


pièce mobile B (fig. 3) dans un sens uniforme 
chaque fois que le levier 2 (fig. 2) qui vient 
saillir dans la rainure de la voie est abaissé 
dans l'un ou l'autre sens, par les butteurs de 
la voiture. 

Le mouvement du levier est communiqué par: 
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une série de pièces intermédiaires (fig. 2, 4 
et 5) dont nous allons examiner le fonction- 
nement. 

Tout d'abord, l'arbre (4) qui porte le levier 
est ramenéæpar un ressort en boudin 13 dans sa 
position iniliale dès que le butteur l'a quitté. 
Ce ressort 13 à cet effet est comprimé par la 
pièce 10 (fig. 2 et 4) parce que cette pièce ne 
peut tourner avec l'arbre 1 et est obligée de se 
déplacer par glissement des saillies 11 dans des 
rainures appropriées de la boîte extérieure. Ce 
mouvement de la pièce 10 est provoqué par un 
mécanisme à double rochet (fig. 4) dont les 
pièces sont représentées en 7 el 9. La pièce 
s'avance donc dès que le levier 2 est abaissé 
dans l'un ou l’autre sens jusqu'à ce que l'une 
des trois saillies 41 vienne s'engager dans les 


coulisses 12. A ce moment une des dents 31 
que porle l'extrémité de la pièce 10 vient en 
prise avec une des dents 32 de la pièce 17 qui 
est reliée au commutateur par l'intermédiaire 
du noyau hexagonal 15 ajusté dans la partie 
centrale de la pièce mobile B du commutateur 
(fig. 3:. C'est l'anneau 18 (fig. 2 et 5), tournant 
eptre paliers à billes, qui entraine dans son 
mouvement la pièce 17 el provoque par suite 
le mouvement du commutateur; cel anneau est 
entraîné par le mouvement du levier 2 et tourne 
de 120°; dans celte rotation, les 
saillies 21 rencontrent les dents de 
la pièce 17 et entraînent cette pièce. 
Une autre série de dents 28 que 
porte cette même pièce en s'en- 
gageant dans les saillies 29 pré- 
viennentlout retour en arrière du commutateur. 

On peut maintenant comprendre facilement 
les mouvements du mécanisme. Quand le levier 
2 est abaissé dans l'un on l’autre sens par le 
butteur de la voiture, la pièce 10 s'avance vers 
la gauche (fig. 2) provoquant ainsi la rotation 
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de l'anneau 18 et par suite le mouvement du 
commutateur. Ce mouvement de rotation du 
commulateur provoque soit la fermeture du 
circuit par le plot, soit sa rupture; ces deux 
opérations se produisant alternativementsuivant 
le butteur de la voiture qui a frappé le levier 
de commande. Dès que le butleur a quitté le 
levier, celui-ci ét avec lui tout le mécanisme, 
reprennent leur position primitive sous l'action 
du ressort de rappel (fig. 2) et l'appareil est 
prêt à opérer sous le coup du butteur suivant 
en provoquant alors l'opération inverse du 
commutateur. 

Le mécanisme que nous venons de décrire 
est placé à l'intérieur d'une boîte de fonte à 
fermeture étanche faite en deux morceaux. 

Grâce aux mouvements à billes, on évite, 
paraît-il, la lubrification, On prétend que lappa- 
reil peut fonciionner mêma si le ressort de 
rappel vient accidentellement à se casser. 

Il ne se produit aucune étincelle dans le com- 
mutateur, la rupture se faisant entre les plots 
et le patin frotteur. 

Jamais les plots ne peuvent rester actifs, puis- 
que la même voiture ferme et ouvre le circuit, 

Une voiture quelconque peut facilement être 
équipée par ce système; il suffit d'y adopter un 
patin (fig. 6) et de monter sur les essieux, 
comme le représente la figure 7, les deux but- 
teurs 4 de forme spéciale qui sont destinés, en 
s'engageant dans la rainure qui longe la voie, à 
manceuvrer les leviers des commutateurs. 

On prétend que ce système est relalivement 
peu coûteux; l'équipement qu'il comporte ne 
représenterait que 23 à 24 000 fr par kilomètre 
en surplus du coût d'établissement de la 
voie ordinairé de tramway. Si les conditions 
sont favorables, ce coût peut même être réduit. 


A. BAINVILLE. 
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INSTALLATION 


DES STATIONS CENTRALES 
D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
(Suite) (1). 


V. — TABLEAU DE DISTRIBUTION 


Importance de la sûreté de fonction- 
nement du tableau de distribution. — 
Tous les ingénicurs qui possèdent la pratique 


(1) Voir l'Electricien, n°* 714, p. 146; 715, p. 168; 
716, D. 198; .717, p. 200; 718, p. 209, 719, p. 234 et 720 
p. 246. 4 | | 


des stations centrales connaissent l'importance 
capitale qu'il y a à établir un tableau de distri- 
bution pratique et d'un fonctionnement certain 
dans toules les conditions. Les auteurs ont 
déjà indiqué précédemment que les barres col- 
lectrices étaient un des trois organes sur les- 
quels doivent s'établir les connexions entre les 
différents groupes électrogènes, ces groupes 
pouvant constituer des unités absolument indé- 
pendantes les unes des autres, depuis les chau- 
dières jusqu’au tableau de distribution. 

La disposition à donner au tableau de distri- 
bution d'une grande station génératrice n'a été 
que récemment l'objet d'une étude complète. Il 
a été reconnu que la sûreté de fonctionnement 
de cet organe ne pouvait être obtenue qu'au 
prix d’une dépense relativement élevée pour son 
installation. La fabrication des commutateurs, 
des interrupteurs el des appareils de sécurité 
automatiques pour hautes tensions se faisant 
aujourd'hui d'après des types mieux connus, on 


` peut compter que leur prix d'achat sera moins 


élevé. En ce qui concerne le tableau de distri- 
bution, ce sont seulement les dépenses de pre- 
mier élablissement qui ont leur répercussion 
sur l’ensemble des dépenses d'exploitation, car 
les dépenses d'entretien ne peuvent pas être 
très considérables ; quant aux dépenses de sur- 
veillance et de manœuvre, elles ne varient 
guère suivant les types d'appareils, quoiqu’une 
complication exagérée entraîne une augmenta- 
tion de ces dernières dépenses. En prévision 
d'une interruption totale de service de la sta- 
tion qui pourrait se produire si quelque grave 
dérangement survenait dans le tableau de dis- 
tribution, il est indispensable de prendre toutes 
les précautions possibles pour obtenir un fonc- 
tionnement sûr même au prix d'une dépense 
assez considérable. 

Sous la rubrique « Tableau de distribution », 
on va examiner non seulement le tableau même, 
mais aussi toutes les connexions allant [des 
bornes des génératrices aux barres collectrices 
ainsi que celles qui relient ces dernières aux 
feeders. 

Comme pour les autres parties de l’installa- 
lion d'une stalion centrale, on obtient la plus 
grande sûreté de fonctionnement continu en 
adoptant un projet simple et systématique et en 
sectionnant convenablement les divers appa- 
reils. En portant toute son attention sur la 
simplification du tableau de distribution, on 
peut arriver à réduire sensiblement les dé- 
penses de premier établissement, non seulement 
lors de l'installation primitive, mais aussi lors- 
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Table4u de distribution de la station génératrice de 


(vac de face et vue d’arrivre). 


LÉGENDE : 


B. Barres collectrices. C. Transformateur d'intensité. 

E. Extremite des cables 

P. Transformateuis de tenslon, 

S. Dispositif pour la rupture des étincelles. 
FIS. Interrupteur du feeder, 


BIS. Interrupteur servant ù isoler les barres 
collectrices. 
COs. Commutateur des barres collectrices, 
D. Boite de coupure. 
M. Interrupteur principal ù huile. 


qu'il y aura lieu de procéder à des extensions 
successives, car un devis rationnel doit néces- 
sairement prévoir les extensions possibles. 


La xl 
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Carville 


Caractéristique des 
tableaux de distribution 
de construction récente. 
— La simplification apportée 
par M. Ferranti dans son type 
de tableau de distribution à 
courant alternatif simple a 
attiré l'attention des ingé- 
nieurs sur la nécessité de sec- 
tionner le tableau de distribu- 
tion à haute tension depuis la 
génératrice jusqu'aux barres 
collectrices, de ces dernières 
jusqu'aux feeders et même de 
sectionner aussi les barres 
collectrices. La tendance ac- 
tuelle dans l'établissement 
d'un projet de tableau de dis- 
tribution paraît, à première 
vue, constituer un retour en 
arrière dans la voie des com- 
plications (1). Cette grande 
complication est due à ce fait 
que l’on emploie actuellement 
des courants triphasés: (2). 
En réalité, les tableaux de 
distribution actuels sont de 
grands tableaux du type Fer- 
ranti, manceuvrés à distance. 

En se reportant aux dessins 
de deux tableaux de distri- 
bution récemment installés, 
on pourra plus facilement 
saisir les points essentiels de 
cette étude. Les figures 13, 
14 et 15 représentent respec- 
tivement les dispositifs des 
tableaux de distribution adop- 
tés par les auteurs pour la 
station de Carville (construit 
par la C° anglaise Thomson- 


(1) Voir Transactions American 
Insliltule of Electrical Engineers, 
vol. XVIII, « The Control of High 
Potential System of large Power », 
par E. W. Rice Junior. Voir égale- 
ment « Three Phase Switchgear », 
par A. C. Eborall, Engineering, 
vol. LXXVI, p. 409. 

(2) Si les moteurs a courant alter- 
natif simple venaient à recevoir de 
grandes applications pour la trac- 
tion électrique ou pour d'autres 
usages, il est probable que l'on au- 
rait encore recours à la production et à la distribution 
de courants triphasés, parce que les machines et les 
cibles dans ce dernier cas sont d'un prix moins élevé et 
que les cables peuven être plus facilement isolés. 
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Houston) et pour la 5° sous-station du North ! 
Eastern (construit par la C° Westinghouse). 
Lorsqu'un tableau doit servir à distribuer 


! cription; c'est pourquoi on examinera simple-: 
ment les conditions qu'ils doivent remplir sans ` 
en donner la description. 


une grande quantité d'énergie 
électrique, c'est-à-dire lors- 
qu'ilest utilisé pour 10 000 kw 
ou plus, on comprend facile- 
ment les graves conséquences 
qu`entraînerait la mise hors 
service d'un interrupteur uni- 
que et la nécessité qui sim- 
pose d'utiliser plusieurs inter- 
rupleurs, autrement dit de 
seclionner l'appareil. Dans les 
deux tableaux de distribution 
mentionnés ci-dessus, ce sec- 
tionnement a été réalisé non 
seulement entre les divers 
organes du tableau et des 
connexions, mais aussi, com- 
me on peut le voir sur les 
dessins, entre les différentes 
phases sur le tableau princi- 
pal mème ; le seul endroit où 
deux phases soient placées 
lune à coté de l’autre est la 
salle des transformateurs de 
tension. L'ensemble du ta- 
bleau de distribution est soli- 
dement construit (4); il a de 
76mm à 150mm d'épaisseur. 
En établissant le projet de 
construction du bâtiment 
destiné au tableau de distri- 
bulion, il est indispensable 
de prévoir uniquement l'em- 
ploi de matériaux incombus- 
tibles; cette précaution doit 
être prise également en ce 
qui concerne le bâtiment lui- 
même et, aulant que possible 
aussi, pour tous les appareils 
qui doivent y être installés. 
L'espace dont on dispose pour 
l'installation du tableau de 
distribution variant suivant 
les stations, on ne peut ici 
examiner dans tous leurs dé- 
tails les divers appareils né- 
cessaires, la présente élude 
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B. Barres collectrices. 
BIS, Interrupteur servant à isoler les 
barres collectrices. 
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. Interrupteur du feeder. 
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Tableau de distribution de la station génératrice de Carville 
(coupe transversale). 


Tableau de distribution principal. — 


étant plus particulièrement consacrée au grou- 
pement de ces appareils plutôt qu'à leur des- 


(1) En Amérique, on a utilisé des briques pour cons- 
tituer le tableau de distribution et l'on a constaté que 
la solidité d'une pareille construction présentait non 


En établissant le projet des bâtiments à cons- 


seulement des avantages au point de vue économique, 
mais encore, dans beaucoup de cas, donnait toute satis- 


faction. Le premier tableau de distribution établi de 
e 
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truire pour la station, on a vu qu'il était d'abord 


indispensable de déterminer le choix des diffé- 


rents appareils à employer. En ce qui concerne 
lappareillage du tableau, il est également né- 
cessaire de déterminer son choix, attendu que 
de la position des bornes d'attache des câbles 
et de la méthode de manœuvre dépend le mode 
d'installation générale des appareils. 

Il est reconnu maintenant que l'emploi d'in- 
terrupteurs à huile est indispensable (4); tous 
les circuits à haule tension devraient en êlre 
munis, ne serait-ce que pour éviter les effels 
nuisibles des étincelles de rupture sur les câbles 
et sur l'isolalion de l’ensemble du système. On 
doit porter son choix sur un système de tableau 
permettant d'interrompre tout courant d’inten- 
sité ou de tension telles qu'il peut s’en produire 
éventuellement, c'est-à-dire permettant d'éviter 
absolument la production de tout circuit. Ce 
n'est que dans ces dernières années que l'on 
est parvenu à obtenir des appareils répondant 
à ces conditions. 

Barres collectrices. — Les barres collec- 
trices, de même que les autres organes du 
tableau de distribution, ne doivent pas être 
isolées à l’aide de fibre vulcanisée ou de toute 
autre matière combustible. Il y a tout avantage 
à établir ces barres en cuivre nu et à les monter 
sur des isolateurs, chacune de ces barres étant 
soigneusement placée dans un logement séparé. 
Le but du sectionnement complet, dans ce cas 
comme dans les autres, est d'empêcher autant 
que possible tout accident grave de s'étendre à 
l'ensemble de l'installation et de mettre la tota- 
lité du tableau hors de service, si un interrup- 
teur venait, par hasard, à ne pas supprimer un 
court circuit. 


cette manière a été monté dans la station génératrice 
de la Metropolitan Street Railway Company de New- 
York, mais le sectionnement complet préconisé par les 
auteurs du mémoire n'a été réalisé qu'en ce qui con- 
cerne les barres collectrices et les interrupteurs seule- 
ment, les connexions elles-mêmes n'ayant pas été ins- 
tallées dans les mêmes conditions. Les dépenses 
qu’entraine ce mode d'installation empêchent que les 
mémes précaulions soient prises dans les petites sous- 
stations. l] est toutefois indispensable que l'installation 
de ces sous-stations soit en rapport avec l'ensemble du 
système, afin que si un dérangement grave venait à se 
produire dans une quelconque de ces sous-stations, Le 
service puisse néanmoins continuer, non en se servant 
des interrupteurs de la sous-station, mais A l’aide de 
l'outillage de Ja station centrale ou d'une sous-station 
principale. 

(1) L'emploi des interrupteurs à huile sur les cireuits 
à baute tension a été d'abord adopté par M. Ferranti en 
Angleterre et par MM. Brown, Boveri en Suisse. Ces 
appareils ont été depuis largement utilisés, principale- 
- ment dans les grandes stations centrales, par la General 
Electric Company aux Etats-Unis et par la compagnie 
Westinghouse. 
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Connexion des interrupteurs à huile. 
— Naturellement, pour réaliser sans grandes 
dépenses le séctionnement complet des con- 
nexions aussi bien que celui des barres collec- 
trices et des interrupteurs, il est indispensable 
d'étudier très soigneusement l'emplacement à 
donner aux interrupteurs par rapport à celui 
des barres collectrices, afin que l'interrupteur 
se trouve directement au-dessus ou au-dessous 
des barres collectrices. Dans le but d'éviter 
autant que possible tout risque de dérangement, 
il est essentiel que les interrupteurs soient placés 
à côté des barres collectrices, c'est-à-dire qu'il 
ne faut intercaler aucun appareil entre l'inter- 
rupteur et les barres. Une des principales causes 
qui peut entraîner une interruption dans la 
distribution de l'énergie et qui deviendra encore 
plus importante à l'avenir est la grande négli- 
gence avec laquelle les câbles de liaison des 
machines ou des feeders avec le tableau de 
distribution ont été jusqu'ici placés indistincte- 
ment dans des tranchées ou dans des tunnels. 
Si l’on a à distribuer à l'intérieur d'une station | 
centrale ou d'une usine des courants de grande 
intensité ou à haute tension, pour éviter les 
accidents ou pour limiter ces accidents dans la 
mesure du possible, il est essentiel d'employer 
des câbles parfaitement isolés ou des conduc- 
teurs nus séparés les uns des autres par un 
intervalle convenable dépendant de la iension 
employée. Il ne suffit pas de se préoccuper de 
ces conditions sur le tablean lui-même, il faut 
également en tenir compte depuis les bornes de 
la génératrice jusqu'aux feeders. Dans ane sta- 
tion, il est imprudent de loger plusieurs câbles 
simultanément dans un même caniveau ou 
dans un même regard lorsque ces conducteurs 
sont destinés à transporter de grandes quantités 
d'énergie électrique, soit à haute, soit & basse 
tension, même en laissant entre eux un inter- 
valle de quelques centimètres. L’inconvénient 
disparaît si chaque câble est placé dans une 
conduite spéciale ou bien s'il est protégé par 
une armature métallique soigneusement reliée 
à la terre (1). Afin que les connexions puissent 
être sectionnées aussi complètement que pos- 


(1) Lorsqu'on ne peut utitiser des armatures en fer 
pour les cables à trois copducteurs, il faut armer les 
câbles avec du cuivre. Jusque dans ces derniers temps, 
en Angleterre et aux Etats-Unis, on faisait passer les 
cables, recouverts simplement de plomb, dans des 
regards. Naturellement lorsqu'un de ces câbles venait à. 
se détériorer, il n'était pas étonnant que tous les autres 
subissent le mème sort. Les auteurs ont vu des cables 
sous plomb permettant d'allumer une lampe à incan- 
descence, par suite de leur détérioration. Des arcs se 
produisent fréquemment entre des câbles donnant pas- 
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sible, i} faut de préférence installer les feeders 
et les machines direclement au-dessous ou bien 
en face du tableau de distribution. Les divers 
transformateurs destinés aux instruments de 
mesure et aux relais peuvent dtre installés 
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vent dtre alimentés par des transformateurs 
(système qui permet de grandement simplifier 
l'installation des tableaux de distribution pour 
courants alternatifs), tels que les watimètres 
enregistreurs, les indicateurs du faeteur de 
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Fig. 15, 
Tableau de distribution à haute tension des sous-stations du chemin de fer (coupe transversale). 


LÉGENDE : 


B. Barres collectrices. 


18. Interrupteur. 

M. Interrupteur priacipel à huile, 
C. Transformateur de courant. 
E. Extrémité du câble. 


entre le tableau et les machines ou les feeders 
(voir fg. 14 ef 15). 
Yastruments. — Tous les instruments doi- 


sage à des courants de haute tension par suite de la 
fusion de quelques conducteurs, tels que des fils pilotes, 
complètement indépendants. 


F, Fusible des trensforinateurs des instruments 
de mesure. 
P Transformateur de tension. 
FIS. Interrupteur de feeder. 
SG. Dispositif pour la rupture des étincelles, 


puissance, les ampèremètres, les voltmètres et 
les relais, peuvent et doiveal être alimentés 
par une seule série de transformateurs, de ma- 
mitre à réduire au minimum la complication 
des ¢ircuiis principaux. Quoiqu'en opérant 
ainsi, les connexions principales maient point 
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besoin d’être compliquées lors de l'installation 
d'instruments supplémentaires, il convient, au 
point de vue de la simplification et aussi pour 
réduire les dépenses de premier établissement, 
de n'installer que les instruments absolument 
nécessaires (1). | 

Manœuvre du tableau. — L'avantage 
qu'il y a à placer les panneaux des machines et 
des interrupteurs directement en face de leur 
génératrice et des câbles qu'ils desservent a été 
déjà indiqué, mais ce mode d'installation exige 
nécessairement que le tableau de distribution 
s'étende dans toute la longueur de la station. Il 
est évident que les interrupteurs placés sur un 
pareil tableau doivent pouvoir se manœuvrer 
d'un point central de la station, autrement dit, 
il faut pouvoir les manœuvrer à distance. Trois 
méthodes différentes peuvent être employées à 
cet effet : 

1° Commande électrique, récemment adoptée 
avec grand succès et maintenant largement 
appliquée par la General Electric Company 
aux Etats-Unis; 

2° Commande mécanique, analogue à celle 
qui permet de manœuvrer les aiguilles de che- 
mins de fer à partir de la cabine des signaux; 
dans ce cas, les dispositifs automatiques doi- 
vent être actionnés électriquement ; 

3° Commande pneumatique en employant 
simplement l'air comprimé pour la manœuvre 
des appareils. 

Ces trois méthodes ne présentent entre elles 
que de très’légères différences en ce qui con- 
cerne leur installation; toutefois, au point de 
vue de la sûreté de fonctionnement, les deux 
premières sont préférables. Dans tous les cas, 
la plateforme de manœuvre doit avoir des di- 
mensions restreintes et être disposée de manière 
que l'opérateur puisse voir de sa place l'en- 
semble de l'installation. En fait, ses dimensions 
doivent être limitées à l'emplacement suffisant 
pour installer les appareils de commande du 
tableau plutôt que par la place nécessaire pour 
installer les interrupteurs, les leviers ou les 


(1) Voici la liste de tous les instruments indispen- 
sables : Panneau de la génératrice : Ampèremètre prin- 
cipal sur une des phases; voltmètre pour la synchro- 
nisation; amperemetre pour le courant d'excitation. 

Panneau de feeder : Ampéremetre sur une des 
phases. | 

Les wattmétres enregistreurs peuvent être installés 
sur les conducteurs de la génératrice pour les motifs 
qui seront indiqués plus loin. 

Il est, en outre, plus prudent de placer les wattmètres 
enregistreurs sur les circuits de la génératrice, plutôt 
que sur les barres collectrices, car on évite ainsi toute 
connexion avec les barres autres que celles passant par 
les interrupteurs à huile. 


robinets nécessaires pour assurer la commande 
électrique, mécanique ou pneumatique. D'une 
manière générale, plus la longueur du tableau 
de distribution est grande, plus il est indispen- 
sable de disposer d'une commande électrique 
complète (1). 

Dispositifs automatiques. — A propos 


des interrupteurs à huile, nous avons déjà 


signalé l'avantage qu'il y avait à interrompre 
les circuits à l'aide de ces appareils plutôt que 
par l'intermédiaire des fusibles. Il s'ensuit qu'il 
est presque indispensable d'installer des dis- 
joncieurs automatiques à maximum, de manière 
qu'ils puissent actionner les interrupteurs res- 
pectifs de chaque feeder de départ. Lorsqu'on a 
substitué aux fusibles les disjoncteurs automa- 
tiques à maximum, ces derniers appareils étaient 
établis exactement comme les interrupteurs à 
courant continu du modèle utilisé pour la trac- 
tion électrique. Cette manière de procéder, 
donnant toute satisfaction dans les installations 
de traction électrique, c'est-à-dire lorsqu'une 
interruption immédiate ne présente pas d'im- 
portance, ne peut absolument pas être suivie 
lorsqu'il s'agit d'une station centrale qui non 
seulement distribue l'énergie pour l'éclairage et 
la force motrice, mais encore alimente peut-être 
une sous-station dans laquelle sont installés 
des moteurs synchrones. La mise hors de ser- 
vice d’un feeder entraînant Ja mise hors de 
service d'une sous-station, c'est là un point 
important à considérer. On a reconnu que ces 
disjoncteurs étaient susceptibles de fonctionner 
sous l'action de surcharges instantanées qui 
auraient cessé d'elles-mêmes, si on avait main- 
tenu la tension. Afin d'éviter l'inconvénient que 
présentent ces appareils, on a essayé d'utiliser 
des dispositifs servant à différer le fonctionne- 
ment de ces disjoncteurs, mais ils n'ont pas 
jusqu'ici donné de résultats satisfaisants. En 
effet, si ces disjoncteurs à fonctionnement dif- 
féré n’interrompent pas le circuit lorsqu'il se 
produit un faible court circuit qui disparaît de 
lui-même, par contre, ils n’agissent pas avec 
suffisamment de rapidité en cas de court circuit 
dangereux et, par suite, l'ensemble de l'instal- 
lation risque d'avoir son fonctionnement com- 
promis. 

Dispositifs automatiques placès sur 


(1) H est désirable que les conducteurs de Vinstalla- 
tion de commande électrique soient complètement 
séparés des conducteurs des machines. Il importe, en 
outre, que les conducteurs de chaque génératrice 
soient absolument séparés les uns des autres et soient 
facilement accessibles. 
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les circuits des feeders et des machines. 
— Plusieurs ingénieurs et constructeurs ont, 
en outre, émis l'avis qu'il serait désirable 
d'avoir un dispositif automatique agissant 
comme le font les coupe-circuit fusibles, c’est- 
à-dire un interrupteur automatique susceptible 
d'être réglé et à action différée pendant un laps 
de temps inversement proportionnel à la gran- 
deur de la surcharge. Plusieurs constructeurs 
se sont efforcés de réaliser des appareils de ce 
genre par des procédés différents (4), mais 
quoique de grands perfectionnements aient été 
réalisés dans celte voie, on ne peut pas dire 
qu’il existe actuellement un dispositif de pro- 
lection suffisamment efficace pour que, dans 
toutes les conditions qui peuvent survenir dans 
un ensemble d'installation aussi compliqué, on 
puisse être certain que le circuit d'un feeder 
ou d'une machine soit interrompu sans que le 
fonctionnement des autres appareils en soit 
affecté. Les conducteurs partant des barres 
collectrices peuvent être plus ou moins protégés 
d'une manière satisfaisante par des dispositifs 
automatiques, mais si des disjoncteurs à maxi- 
mum de même genre sont installés sur les cir- 
cuits des machines, il est pratiquement impos- 
sible, par n'importe quel réglage. d'assurer 
l'ouverture du circuit du feeder sans que celui 
de la machine ne s'ouvre également, dans le cas 
où un court-circuit se produirait dans le circuit 
extérieur; il est également difficile d'obtenir un 
réglage suffisant pour que la machine défec- 
tueuse, et non une machine en bon état, soit 
mise hors du circuit s'il survient un court- 
circuit sur l'une des génératrices. On a donc 
cherché à établir des relais agissant seulement 
sous l’action de courants de sens contraire (2), 
età action différée pendant un laps de tempsinver- 
sement proportionnel à l'intensité de ce courant 
de sens inverse; ce relais ne doit pas fonc- 
tionner sous l’action d'une surcharge ou d'un 
court-circuit quelconque, aussi longlemps que 
le courant conserve sa direction normale. 
L'emploi de ces relais parait donner uue solu- 
tion satisfaisante du problème, mais, pratique- 
ment, il n'en est nullement ainsi, bien au 
contraire. 


(1) Voir « Protective devices for High-tension Electric 
System », par W. B. Woodhouse, British Association, 
septembre 1903. 

(2) MM. Brown Boveri ont construit et appliqué un 
interrupteur automatique à courant inversé, analogue 
au type d'interrcpteur à maximum qu'ils construisent. 
L'emploi d'un relais à courant inversé convenable per- 
met également de couper le circuit d'un feeder défec- 
tueux, à partir de l'extrémité de la sous-station, lorsque 
deux ou plusieurs feeders alimentent cette dernière. 


Tous les dispositifs à courant inversé ne 
fonctionnent pratiquement que sous l'action 
d'une certaine valeur de la tension; mais jus- 
tement lorsque le court-circuit devient le plus 
dangereux et qu'il faudrait que le relais fonc- 
lionnat, c'est alors, malheureusement, qu'il sur- 
vient une chute de tension considérable avant 
que la machine défectueuse puisse être retirée 
du circuit. I] s'ensuit que le relais ne remplit 
pas le but pour lequel il avait été installé. Une 
autre objection à l'emploi de ce genre de relais 
(relais de surcharge et relais à inversion de 
courant) consisle en ce que, au cas d'un grave 
dérangement, c'est-à-dire au moment où l'en- 
semble du réseau peut en être affecté, ce sont 
les interrupteurs des sous-stations, autres que 
celle alimentée par le feeder défectueux, qui 
fonctionnent, interrompant ainsi tout le ser- 
vice. C'est là une éventualité qui peut principa- 
lement se produire dans une distribution à 
courants polyphasés lorsqu'un court-circuit sur- 
vient entre deux phases seulement ou entre une 
phase et la terre; dans ce dernier cas, tous les 
moteurs et transformateurs du réseau tendent 
immédiatement à augmenter la gravité du 
dérangement. Les auteurs estiment qu'actuel- 
lement, en ce qui concerne la sûreté de la dis- 
tribution, ce sont les dispositifs automatiques 
de protection qui méritent plus que tous les 
autres d'attirer l'attention des ingénieurs. 

Tableau de distribution et connexions 
à basse tension. — Jusqu'ici on s'est occupé 
seulement du tableau de distribution et des 
appareils à baute tension. Cependant le tableau 
el les appareils à basse tension entrent pour 
une part importante dans les dépenses de pre- 
mier établissement, car ils commandent tous 
les appareils auxilicires, les circuits d’excitation 
et l'éclairage de la station et de ses dépen- 
dances. Les observations détaillées présentées 
au sujet du tableau et des appareils à haute 
tension s'appliquent également aux circuits à 
basse tension, mais, naturellement, à un degré 
moindre. 

Il est inutile de signaler l'importance qu'il y 
a à maintenir tous les circuits à basse tension 
complètement séparés de ceux à haute tension 
afin d'éviter tout accident. Les auteurs estiment 
qu'il est préférable d'établir tous les conduc- 
teurs d'éclairage et de circuits de commande 
des appareils auxiliaires en fil nu supporté par 
des isolateurs, plutôt que de les placer dans 
des caniveaux. Il en résulte une moindre dépense 
et moins de risques d'accidents; en outre, les 


dérangements sont plus faciles à relever. Il faut 
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toutefois faire rémarquer que les canalisations 
en fil nu ne peuvent être utilisées qu'à la condi- 
tion de pratiquer des sectionnements conve- 
nables et lorsque l'on ne se trouve pas dans 
l'obligation de les réunir én faisceaux. 


Merz et Mc Lean. 
(4 suivre.) 


—— SS 1 SS 1S 


DANGERS DU COURANT ÉLECTRIQUE 


ET MOYENS DE LES EVITER (4) 


L'étude et l'application judicieuse des moyens 
propres à protéger les hommes des effets dange- 
reux des courants électriques ont préoccupé, dès 
le début de l’industrie électrique, autant le monde 
des savants et des industriels que les pouvoirs 
publics. 

Avant de soumettre les différents moyens de 
protection emplovés à un examen plus détaillé, il 
peut étre utile de se rendre compte dans quelles 
circonstances le courant électrique est ou peut 
être dangereux. | 
- Action physiologique du courant. — Nous ne 
dirons que quelques mots des actions physiolo- 
giques du courant; cette question, qui intéresse 
d'ailleurs plus particulièrement les physiologistes 
et les médecins, a été étudiée par MM. d’Arsonval, 
Brown-Sequard, Stéphane Leduc, Tatum, Pré- 
vost, Batelli et autres. Les uns prétendent que le 
courant agit par inhibition des centres nerveux 
eh affectant surtout cetix qui commandent là res- 
piration, ét produit ainsi une véritable asphyxie. 
D'autres ont trouvé que le courant paralysait le 
cœur: MM. Prévost et Batelli ont montré, par de 
nombreuses expériences sur des animaux, que les 
deux effets peuvent avoir lieu suivant le cas, 
c'est-à-dire, d'une part, l'inhibition des centres 
nerveux entrainant l’asphvxie, tandis que le cœur 
continue à battre et, d'autre part, l’arrèt des 
fonctions du cœur en produisant des contractions 
irrégulières qui détruisent le rythmé de ses mou- 
vements (trémulations fibrillaires des ventri- 
cules) (2). Quoique M. Batelli ait conclu, de ees 
essais, que les courants à haute tension produi- 
saient en général l’asphyxie, et ceux à basse ten- 
sion la paralysie du cœur, la question ne semble 
pas encore complètement élucidée, puisqu'il a été 
possible de ranimer, en appliquant le traitement 
des asphyxiés. aussi bien des personnes atteintes 


(1) Extrait du Bullelin de la Société industrielle de 
Mulhouse. 

(2) Comptes-rendus de l'Académie des scrences, 
t. CXXVIH, p. 66s, et t. CXXIX, p. 1267. — Voir égale- 
ment l'Éclairage électrique : t. XVII, p. 479, et 
t. NA, p. 35, et l'Eléchicien, t. XXV, p. 278. 
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par de la haute tension que d’autres atteintes par 
de la basse tension (1). 

Pour étudier les moyens de protection il safra, 
en général, de nous poser la question : quand, 
c'est-à-dire à partir de quelle limite, un courant 
électrique est-il dangereux ? 

Facteurs qui déterminent le danger d'un 
courant. — On avait d’abord cru pouvoir établir 
dans cet ordre d'idée une limite de tension, puis 
on a cherché un rapport entre les effets physiolo- 
giques et la puissance du courant traversant le 
corps; aujourd'hui on semble plutôt admettre que 
c'est uniquement l'intensité du courant passant à 
travers les organes qui détermine les effets dan- 
gereux. 

Il résulte d'abord d'expériences faites par plu- 
sieurs auteurs sur de nombreuses personnes que 
la sensibilité pour un mème courant ou ce qui 
revient, en général, au même, la limite du cou- 
rant supportable varie considérablement, toutes 
choses égales d'ailleurs, d'une personne à l'autre. 
Méme pour une personne donnée, la limite du 
courant supportable dépend du chemin parcouru 
par le courant dans le corps, de la densité de 
courant aux extrémités et de l'état physiologique 
de la personne, tel que veille, sommeil, excita- 
tion antérieure par le courant, alcoolisme, etc. 
Chaque fois que le cœur et les nerfs vagues ou 
pneumo-gastriques se trouvent sur le trajet du 
courant, le danger est plus grand, c'est-à-dire le 
maximum de courant supportable se trouve étre 
réduit. 

Enfin, la nature ou la forme du courant (continu 
ou alternatif) joue également un rôle considérable. 
Le courant continu produit des effets d'électrolyse 
que le courant alternatif ne saurait produire de la 
même facon. Ainsi, M. le docteur Stéphane Leduc 
a démontré que le courant continu, passant d'un 
milieu organique dans un autre à travers un dia- 
phragme, entrainait les ions et changeait ainsi la 
composition des milieux traversés, ce qui peut 
entrainer une intoxication. Le courant alternatif 
de fréquence industrielle (2), par contre, surexcite 
certains nerfs plus que le courant continu et con- 
tracte les muscles à tel point qu'il faut, en général, 
une force extérieure pour faire abandonner Jes 
conducteurs saisis. C’est par cette violente con- 
traction musculaire, qui rend les contacts toujours 
très intimes, que certaines personnes prétendent 


(1) Au moment de la correction des épreuves du pré- 
sent travail, nous prenons connaissance de l'intéressant 
article de M. P. Chanoz, chef de travaux à la Faculté 
de médecine de Lyon (Eleciricten, $8 juillet 1964. p. 69 , 
qui commente deux accidents mortels 4 haute tension. 
Pour l'un des deux (6 à 10 000 volts), la mort a rertai- 
nement été produite par trémulations fibrillaires du 
cœur et non par inhibition des centres nerveux de la 
respiration. 

(2) On sait par les travaux de d'Arsonval et de Tesla 
que Tes courants à haute fréquence (plusicurs milliers 
de périodes pat seconde) ne sont pas nuisibles à lorga- 
nisme Mumain. 
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expliquer le danger plus grand des courants alter. 
natifs. 

D'autres sont d'avis que l'action physiologique 
plus intense que l'on constate avec le courant 
alternatif est attribuable au fait que ce ne serait 
pas l'intensité efficace, mais l'intensité maximum 
ou même l'amplitude totale de l'intensité qui agi- 
rait (c'est-à-dire 1,41 ou 2,82 fois l'intensité efficace 
pour un courant sinusoidal). Sans vouloir contester 
l'influence très grande de la forme du courant et 
de sa valeur maximum, nous ne croyons pas cepen- 
dant qu'il soit possible d'exprimer le rapport des 
dangers du courant continu et du courant alter- 
natif par un simple facteur numérique. car les 
effets de ces genres de courant sont de nature 
absolument différente. Nous verrons, d'ailleurs, 
plus loin, que dans les expériences de M. Mon- 
merqué (1), en 1894, les sujets soumis aux deux 
genres de courant ont pu supporter sensiblement 
la mème intensité efficace avec des sensations dif- 
férentes. Alors que le passage du courant continu 
produisait une sensation de brülure, le passage du 
courant alternatif était accompagné d’uné sensation 
très douloureuse de fourmillement, et les effets de 
ce dernier persistaient pendant plusieurs jours. 

Enfin, il ne faut pas négliger les effets indirects 
que peut produire le courant sur le système ner- 
veux et sur le cœur, par suite de la frayeur au 
moment du choc. On cite même des cas de mort 
dus à la frayeur seule occasionnée par un contact 
sans qu'il y ait eu passage de courant. Nous ne 
voudrions pas certifier la véracité de cette affirma- 
tion; mais, quoi qu'il en soit, les personnes at- 
teintes d’affections cardiaques ou sujettes à des 
frayeurs courent des risques plus grands. 

Valeur numérique de l'intensité dangereuse. 
— Les valeurs numériques des intensités de cou- 
rant encore supportables ont été déterminées par 
divers expérimentateurs et elles se tiennent dans 
des limites assez restreintes, étant donnés les 
nombreux facteurs qui peuvent influer sur le 
résultat. 

MM. Lawrence et Harris ont conclu d’expé- 
riences faites en Amérique qu'un courant de 
18 milliampères était déjà réellement douloureux. 
M. Monmerqué, qui a fait, en 1894, des essais trés 
complets à l'usine municipale des Halles de Paris, 
a observé, en opérant sur six personnes, qu'un 
courant continu ou alternatif d'une intensité etli- 
cace de 20 milliampéres passant d'une main à 
l’autre était encore supportable, mais [aissait une 
forte sensation de brülure ou de fourmillement, 
suivant la nature du courant. Le professeur Weber, 
de Zurich, a conclu d'essais faits, en 1897, sur lui- 
méme, qu'une intensité variant de 20 à 30 mil- 
liampéres est à peine supportable; cependant 
Swinburne prétend avoir trouvé un sujet qui sup- 
portait 100 mibliampe res. Plus récemment, M. Trot- 


(1) A. Monmerqué, Contrôle des installations électri- 
ques, p. 492. 


ter. dans une conférence faite, en 1902, Al’ « Ins- 
titution of electrical Engineers », à Londres, à 
déclaré avoir pu supporter pendant quelques ins- 
tants la valeur limite dë 35 milliampéres. | 

Il semble donc bien què pour des personnes 
normales, la limite de courant généralement sup- 
portable, quoique déjà très douloureuse, doive se 
trouver entre 20 et 30 milliamperes. 

Cela ne veut pas dire qu’un courant, méme 
sensiblement supérieur à cette limite, sera toujours 
mortel, mais nous he pensons pas être pessimistes 
en affirmant qu'un courant de 50 à 60 millinmpères 
risque fort d’occasionner des troubles sérieux, 
sinon la mort, et qu'une intensité de 100 milli- 
ampères devra être considérée comme presque 
toujours mortelle. 

Nous voyons donc que pour être prudent il nous 
faudra prendre nòs mesures pour qu'un Courant 
traversant accidentellement le corps d'une personne 
ne puisse jamais dépasser une intensité da 20 à 
30 milliampères. 

Résistance du corps humatn. — Les deux 
facteurs qui, pout uh conducteur métallique, déter- 
minent l'intensité d'un courant continu sont la 
différence de potentiel appliquée aux extrémités 
du conducteur et sa résistance. 

Pour lé corps humain, nous ne pouvons plus 
raisonnér absolument de la méme façon, car il 
doit être considéré comme un conductéur électro- 
lytique polarisable. Mais comme les phénomènes 
produits par le passagé du courant électrique dans 
le corps sont excessivement compliqués, nous 
appellerons, par analogie avec les ¢ofiducteurs 


. métalliques et pour simplifier, résistance du éôrps 
humain le quotient dé la différence de potentiel 


appliquéé pat le courant produit. 

Il est tout d'abord évidént qué fa résistance du 
corps doit dépendré essentiellemerit de la surface 
de contact des électrodes avec la peau. Matheu- 
reusement, tres péu d’expérimentatéurs ont étudié 
systématiquément ce point. M. le docteur Hubert 
Kath a cherché à préciser l'influence de la dimen- 
sion du contact, ainsi qu'il l'a exposé, en 1899, 
dans une conférence faite devant l'Associatiôn 
des électriciens allemands, mais son travail est 
incomplet et les conclusiotis qu'il en tire sont 
sujéttes 4 Ia critique, parce qu'il n'a employé pour 
les mesurés en question qu'uñe seule méthode, 
celle du pont à téléphone de Kohlrauséh, eti ne sé 
servant que d'une sorte dé courant, ceux de la 
bobine d’indtiction. 

Or, M. Monmerqué avait démontré, dés 1894, 
par les expériences citéés plus haut, qu’à sürfices 
dé coritact égales, la résistancé du corps ét par 
conséquent celle des contacts, puisque le corps 
lui-même n’entre que pour une faible partie dans 
la résistance totale, variait dans des proportions 
considérables avec l'intensité et la ntture du 
courant. En employant des électrodes de 49 em? 
de surface dont ut peu plus que la moitié, sott 
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25 à 30 cm3, entrait en contact intime avec la 
peau, M. Monmerqué a trouvé que la résistance 
du corps de main à main variait suivant les sujets 
et l'intensité de 8000 à 3200 ohms pour le courant 
continu et de 5500 à 1500 ohms pour le courant 
alternatif. Dans les deux cas, les résistances les 
plus élevées correspondaient, en général, aux 
intensités les plus faibles et inversement. 

Si donc nous admettons avec le docteur Kath 
que la résistance du corps lui-même est égale à 
environ 500 ohms, nous pouvons en déduire que 
la résistance de deux surfaces de contact de 25 à 
30 cm?, mises en séries, est de 7500 a 2700 ohms 
pour le courant continu et de 3000 à 1000 ohms 
pour le courant alternatif. Si, au lieu de prendre 
les valeurs extrêmes, nous prenons la moyenne 
des valeurs les plus faibles obtenues sur les 
six personnes soumises aux essais, nous trouvons 
comme valeurs de la résistance du corps 4250 ohms 
pour le courant continu (courant moyen 16,6 milli- 
ampères) et 1640 ohms pour le courant alternatif 
(courant moyen 15,6 milliampéres). Ce qui nous 
donne pour la résistance de contact de la peau 
50 000 ohms par cm? pour le courant continu et 
45 000 ohms par cm? pour le courant alternatif. 

Il est intéressant de comparer ces deux valeurs, 
et surtout la dernière, à la valeur de 50 000 ohms, 
trouvée par le docteur Kath en opérant avec des 
intensités très faibles et avec le courant de la 
bobine d’induction. La différence doit provenir en 
partie de la nature du courant et en partie des 
différences d'intensité, mais en tous cas elle vaut 
la peine d’être notée. 

Les expériences de M. Monmerqué montrent 
d’ailleurs que pour des intensités encore supporta- 
bles, la résistance au courant continu est environ 
trois fois plus grande que celle au courant alter- 
natif. Ce phénomène est difficile à expliquer; 
cependant, on peut attribuer, d'une part, la plus 
grande résistance au courant continu à l'oxydation 
qui se produit à l’anode, oxydation qui peut, d'ail- 
leurs, aller jusqu’à la carbonisation. 

D'autre part, la faible résistance du courant 
alternatif doit provenir, en grande partie, du 
contact plus intime provoqué par la contraction 
musculaire et de la sudation qui accompagne, en 
général, cette contraction, et qui augmente consi- 
dérablement la quantité d'ions contenus dans les 
pores de la peau. 


Comme la résistance de contact de l'épiderme 
est, en général, bien plus élevée que celle du corps 
lui-même, il s'ensuit que la résistance totale sera, 
à peu de chose près, inversement proportionnelle a 
la surface du contact. Cette remarque a une grande 
importance pratique, car elle permet de prévoir 
qu'un contact bien franc, à pleines mains sur de 
grandes surfaces conductrices, sera presque tou- 
jours dangereux, méme aux tensions industrielles 
les plus courantes, tandis que l'on pourra impuné- 
ment toucher du bout des doigts des conducteurs 
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à 2 ou 3000 volts. (Nous n’engageons cependant 
personne à faire cette expérience.) 

Il n'est pas sans intérêt de calculer (4), avec les 
éléments que nous possédons, la résistance du 
corps dans des circonstances qui peuvent se pré- 
senter journellement dans l'industrie. Supposons 
un homme tenant avec toute la surface de la main 
(environ §0 cm? de contact) un conducteur bien 
poli, par exemple une barre de tableau de distribu- 
tion ou la main-courante d’une balustrade. 

Si cet homme vient à toucher de l'autre main 
un conducteur par le bout du doigt seulement, 
c'est-à-dire sur une surface de 1 cm? environ, sa 
résistance se calculera comme suit : 


Courant Courant 
continu alternatif 

Ohms Ohms 

Contact de la {re main (80 cmi). 600 190 
Résistance du corps. . . . 500 500 
Contact de la 2° main (1 cm2). 50000 45000 
Soit, en chiffres ronds. 51000 15 700 


Si, au lieu d'être de 1 cm2, le contact de la 
seconde main est de 15 cm?, par exemple, et a 
lieu par l'intermédiaire d'une pince ou d'un autre 
outil ou en saisissant un fil de 8 à 40 mm {de 
diamètre (fil de trolley), la résistance, calculée 
comme précédemment, ne serait plus que de 
6000 ohms pour le courant continu, et de 2200 
pour le courant alternatif. 

Donc, si nous admettons qu'un courant de 25 mil- 
liampères est encore juste supportable sans dan- 
ger, la loi d'Ohm nous indiquera que notre sujet 
pourra supporter 1250 volts continus ou 400 volts 
alternatifs, dans le premier cas, alors qu'il ne 
pourrait se soumettre impunément dans la seconde 
hypothèse qu'à 150 volts continus ou 55 alternatifs. 

Jusqu'ici, nous n'avons encore considéré que 
l'épiderme dans son état normal, c'est-à-dire 
légèrement moite; mais si la peau est mouillée 
ou imprégnée d'un électrolyte quelconque, solu- 
tion saline, acide ou base, la conductibilité aug- 
mente tout de suite dans des proportions considé- 
rables. Ainsi que l'a montré le docteur Stéphane 
Leduc, la conductibilité dépend alors de la quan- 
tité et de la nature des ions introduits dans les 
pores, et elle peut être plus de dix fois supérieure 
à celle de l’épiderme normal (2). 

Cependant, les contacts de main à main ne sont 
pas les seuls qui peuvent se produire; très sou- 
vent, au contraire, le courant traverse le corps 
des mains aux pieds et les chaussures se trouvent 
alors intercalées dans le trajet. Il est très difficile 


(1) Ces calculs ne sont naturellement que des ap- 
proximations. 

(2) Comptes rendus des séances de l’Académie des 
sciences (16 novembre 1903). Dans une des expériences 
du docteur Leduc, la résistance du corps humain est 
tombée de 8000 ohms à 1000 ohms par l'introduction de 
l'ion calcium à la place de l'ion chlore dans la peau, 
toutes les autres conditions restant semblables. 
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d'apprécier. la résistance de contact de la chaus- 
sure au so] ainsi que la résistance propre de la 
semelle. Ces résistances dépendront surtout du 
degré d'humidité des chaussures, et il va sans 
dire que, pour cela, il est impossible de donner 
une mesure précise. 

Pour donner une idée de cette influence, il 
suffira de citer le résultat d'un essai que nous 
avons fait sur du cuir ordinaire pour courroies de 
5 mm d'épaisseur. Pressé entre deux plaques de 
métal, ce cuir présentait, à l'état sec, une résis- 
tance supérieure à un mégohm par décimètre 
carré. Légèrement humecté sur les deux faces, il 
n'avait plus que 5000 ohms, quoique l'intérieur fut 
resté complètement sec; et après avoir été trempé, 
pendant un certain temps, dans de l’eau ordi- 
paire, il avait à peine 100 obms par décimétre 
carré, donc plus de 10 C00 fois moins qu’à l’état sec. 

Dans la conférence déjà citée de M. le docteur 
Hubert Kath, nous trouvons quelques chiffres 
concernant la résistance des chaussures posées sur 
le sol Cet auteur a trouvé : pour des chaussures 
séches sur sol sec, 200 000 ohms et plus; pour des 
chaussures séches sur sol humide, 10000 ohms; 
pour des chaussures humides sur sol mouillé, 
3000 ohms. 

Enfin, des chaussures imprégnées de solutions 
salines, sur sol mouillé, ont donné une résistance 
presque nulle. Il paraît y avoir des différences 
à peine appréciables entre les chaussures en cuir 
et celles en bois. 

En cherchant à vérifier ces valeurs, nous avons 
été amenés à les considérer plutôt comme des 
maxima. En effet, nous avons trouvé, en opérant 
sur un sol en ciment sec et propre, que la résis- 
tance entre les pieds et le sol variait de 50 000 à 
a 200 000 obms pour des chaussures bien sèches, 
et de 3000 à 5000 ohms pour des chaussures légè- 
rement humides. Dans ce dernier cas, la différence 
est à peine sensible que le sol soit humide ou sec. 

Nous sommes donc d'avis qu'il ne faut pas 
compter sur plus de 3 000 ohms comme résistance 
de la chaussure dans l'état normal sur un sol 
cimenté, et il faut être tout particulièrement pru- 
dent en manœuvrant des appareils électriques 
lorsqu'on a des chaussures détrempées ou qu'on se 
trouve dans un local mouillé. 

En calculant, comme précédemment, la résis- 
tance que le corps humain oppose au courant 
quand celui-ci traverse le corps des mains aux 
pieds, la personne étant supposée debout sur sol 
en ciment avec une chaussure légèrement humide 
(3000 ohms), nous trouvons : 

4° Pour une surface de contact de la main de 
1 cm?, 53 000 ohms dans le cas du courant contirfu, 
et 18 000 ohms dans le cas du courant alternatif; 

2° Pour un contact de la main de 10 cm2, 8500 
et 5000 ohms; 

3° Pour un contact de toute la main, 80 cm2, ces 
résistances tombent à 5000 et 3700 ohms. 


Si nous admettons toujours qu'un courant de 
25 milliampères est la limite supportable sans 
dauger, les résistances ci-dessus correspondent 
aux tensions supportables suivantes : 

Pour le 4er cas, 1300 volts continus et 400 volts 
alternatifs ; 

Pour le % cas, 240 volts continus et 425 volts 
alternatifs: 

Et pour le 3e cas seulement, 125 volts continus 
et 95 volts alternatifs. 

Mentionnons enfin que la valeur la plus basse 
constatée par le docteur Kath pour la résistance 
totale du corps humain, prise entre une main et le 
sol, a été de 900 à 1000 ohms, valeur trouvée dans 
une raffinerie de sucre où l’épiderme, les vête- 
ments et les chaussures des ouvriers étaient com- 
plètement imprégnés de lessives. Dans ces cas 
extrêmes, la tension supportable sans danger ne 
serait donc que d'environ 25 volts. Nous verrons, 
dans la suite, comment nous pourrons utiliser 
cette donnée quand nous voudrons obtenir une 
sécurité aussi grande que possible. 

Il ne faut cependant pas perdre de vue que, 
pour la détermination des tensions supportables, 
nous nous sommes toujours placés dans les condi- 
tions les plus défavorables, c'est-à-dire que, tout 
en adoptant les valeurs minima des résistances, 
nous avons supposé que la tension était appliquée 
directement au corps humain sans interposition 
de résistances supplémentaires. En matière de 
sécurité, il est prudent d'opérer de cette façon, 
mais il est bon de signaler que ces conditions 
défavorables sont loin d'être toujours remplies. 


Victor KAMNERER, 


Ingénieur du service électrique 
de l'Association alsacienne. 
(A suivre.) 
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NOUVELLE APPLICATION DE L'ÉLECTRICITÉ 


DANS LE SERVICE DES SAPEURS-POMPIERS 


A MANCHESTER 


Le service des sapeurs-pompiers de Man- 
chester vient d'adopter un nouvel appareil 
construit par MM. Merryweather and Sons, de 
Londres, qui est destiné à faciliter le travail des 
hommes et à leur permettre de rester en com- 
munication constante avec l'officier de la bri- 
gade. 

L'appareil consiste en un casque muni d'un 
téléphone, d'un circuit électrique pour alimen- 
ter une lampe à main et enfin d'un dispositif 
d'arrivée d'air. Le casque est en cuir et il est 
complété par un masque qui s'étend jusque sur 
les épaules; ce masque est ouvert seulement au 
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dessous de la visière du casque. Le raccord 
pour le tuyau d'air est placé derrière et l'air se 
distribüe tout autour de la tête de façon a 


garantir de la fumée les yeux et le nez. Les 


récepteurs téléphoniques et le transmetteur sont 
à l’intérieur du masque; les fils passent à travers 
des soupapes spéciales pour aller à un tableau 
de distribution, d'où l'officier commandant la 
brigade peut transmettre les ordres et recevoir 
les communications des hommes qui sont occu- 
pés à combattre le feu. 

La pompe à alr qui alimente les appareils est 
placée sur le côté du cylindre dé la pompe à 
vapeur; elle est entrainge par engrenages 
montés sur la manivelle et peut être mise en 
roule à volonté. Cette pompe porte quatre prises 
fixées sur le cadre sur lesquelles s'ajustent les 
tuyaux qui sont fixés sur les casques des hommes. 

Sur l'avant de la voiture qui porte la pompe 
à vapeur est placée une dynamo pouvant ali- 
menter huit lampes à incandescence de 32 bou- 
gies. Cette dynamo est actionnée par une 
courroie montée sur le volant de la machine; 
un voltmètre est relié à la dynamo ainsi que six 
bobines portant chacune 60 m de cable souple 
pour l'alimentation des lampes portatives. Sur 


la milieu de la voiture sont disposées six lon- 


gueurs de 18 m de tube flexible en métal. Les 
batteries destinées aux téléphones sont placées 
sous les planches du siège où se tient le conduc- 


teur. 
A. B. 
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EXPERIENCES 


SUR LA PRODUCTION DU FERRO-NICKEL 


PAR LA PYRRHOTINE 


M. Ernst. A. Sjöstedt relate dans un mémoire 
lu à l'Assemblée générale de l'American Electro 
Chemical Society, à Washington, des essais qu'il 
a entrepris pour la production industrielle du 
ferro-nickel en traitant des minerais de pyrrhotine 
nickelifére du district de Sudbury. 

Ce minerai, comme on sait, constitue la pyrite 


magnétique ou sulfure de fer magnétique; dans la 


mine mentionnée ci-dessus le minerai contient 
2 à 3 0/0 de nickel et 4 à 2 0/0 de cuivre. 

Le problème posé à M. Sjöstedt consistait a 
rechercher la meilleure utilisation de ce minerai; 
il s'agissait, par conséquent, de recueillir à la fois 
le fer, le cuivre et le nickel qu'il contient et Tuti- 
liser le soufre, contrairement aux procédés habi- 
tuels où le dernier corps est perdu au moment du 


grillage et où le fer est laissé dans le fondant et 
perdu aussi dañs la stôrie. 

Où choisit, après triage du minerai à la mine, 
la partie la moins riche en cuivre avec la gangue 
sulfureuse contenant le nickel pour l'industrie du 
ferro-nickel, le reste étant réservé à la production 
de la matte cuivreuse Cette portion du minerai 
contenait environ 3 0/0 de nickel, 0,5 0/0 de cuivre, 
28 0/0 de soufre, 50 0/0 de fer et 0,01 0/0 de phos- 
phore. 

Après différents essais, on reconnut qu'il y avait 
avantage à griller partiellement cé minerai qu'on 
mélangcait ensuite avec de la chaux et du coke. 
Ce mélange fut mis dans un petit four électrique 
de construction spéciale construit en briques de 
magnésie. 

Lè ferro-nickel fut fabriqué pendant plusieurs 
jours dans ce four en partant d'un minerai com- 
posé d'environ 3 0/0 de soufre, 68 0/0 de fer et 
3 0/0 de nickel, Le chargement se faisait à raison 
de 27 kg à l'heure. La dépense en énergie élec» 
trique de ce four était de 108 kw. 

Pour cstimer le prix de revient et le bénéfice 
résultant d’une telle exploitation, l’auteur se base 
sur la production d'une tonne de ferro-nickel par 
jour de 24 heures absorbant 200 ch. Dañs ces con- 
ditions, le prix de revient peut être estimé comme 
suit : 


2 tonnes de pyrrhotine partiellement 


grillée à 25 fr. . . . a 50 » fr 
250 kg coke à 27,50 fr la une: T 6,85 » 
1,5 tonne de chaux en poudre à 15 fr. 22,50 » 
Main d'œuvre.. . . Ew à 12,50 » 
Electrodes et réparations S . N50» 
Energie 200 ch à 50 fr le cheval-an. 27,50 » 
Coût total par tonne de métal. . 131,85 fr 


La valeur de co métal, un ferro-nickel à 3 0/0 
de nickel, peut être estimée d'après le coût des 
deux métaux qu'il contient. Bi nous estimons le 
nickel à 3,30 fr le kg et le fer à 70 fr la tonne, le 
prix de vente d'une tonne de ferro-nickel pro: 
duira 157,85 fr, laissant un bénéfice d'environ 25 fr. 

Une telle exploitation nécessiterait, bien en: 
tendu, pour être rémunératricé, une grossé pro- 
duction et, par conséquent, une puissance élec- 


trique considérable, 
A. B. 
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UNE APPRÉCIATION AMÉRIGAINE 


~ SUR LES TRAMWAYS ÉLECTRIQUES ALLEMANDS 


L'Llehlrotechnischer Anzeiger donne l'analyse 
suivante d'un rapport que le consul général des 
Etats-Unis à Berlin a récemment adressé à son 
gouvernement sur les services publics de trans- 


\ 


port en commun qui se rencontrent dans les villes 
d'Allemagne : 

a Le rapport en question constate que, dans un 
laps de temps relativement court (quatre ou cing 
ans), la plupart des tramways à chevaux ont été 
remplacés par des lignes à traction électrique. Ge 
dernier mode de traction se prête mieux aux 
besoins des villes et des banlieues, mais il donne 
aux actionnaires des bénéfices moins importants 
que ceux réalisés avec l'ancien système, d'autant 
plus que les municipalités ont formulé des exi- 
gences onéreuses. Au début notamment, la plupart 
des administrations municipales ont refusé d’ad- 
mettre la canalisation aérienne dans leurs rues à 
trafic intense, d'où la nécessité, pour les entre: 
prises, d'organiser un service à accumulateurs 
très coûteux qui s'est révélé, par la suite, comme 
impraticable. En outre, des conditions sévères ont 
été imposées relativement au tarif des transports 
et à l'entretien des rues. I] faut noter, de plus» 
que la production du courant électrique revient, 
en Allemagne, à un prix élevé, car la commande 
des dynamos, à défaut de sources convenables 
d'énergie hydraulique, doit être donné au moyen 
de Machines à vapeur; or, toutes les catégories de 
combustible coûtent cher dans ce pays. D'autre 
part, les dépénses des entreprises de transport, 
pour l'entretien de leurs voies, ont fort augmenté 
par suite du nouveau service. Alors que, au temps 
des tramways à chevaux, une ligne bien cons- 
truite pouvait durer douze à quinze ans, la mème 
ligne se trouve aujourd’hui complètement usée et 
nécessite un renouvellement complet dans un 
délai moitié moius long. Enfin, les conducteurs 
des voitures électriques ne se contentent pas des 
salaires modestes attribués aux cochers des an- 
ciennes voitures à chevaux et les entreprises 
doivent payer des salaires bien plus élevés : 
c'est au point que les frais de ce dernier chef, par 
voiture-kilométrique, ont augmenté de 50 0/0. Le 
même rapport formule dans les termes ci-après 
son appreciation d'ensemble : ¢ La circonstatice 
principale qui a mis les tramways de Berlin et 
des autres grandes villes en mesure de faire face 
aux exigences étendues des administrations muni- 
cipales et de pourvoir au surcroit de dépenses 
résultant de l'augmentation des frais d’exploi- 
tation, c'est que le mouvement des voyageurs a 
grandi dans une mesure remarquable au cours de 
ces dernières années. L'augmentation s'est parti- 
culiérement manifestée dans lé service des ban- 
lieues qui a su attirer le public grâce à une vitesse 
de marche plus grande, à des départs plus fré- 
quents et à une meilleure installation et aération 
des voitures, En quelques années, des petites 
villes de banlieue tout entières se sont édifiees 
autour des grands centres, par suite de l'action de 
quelques lignes de tramways bien administrées 
qui transportent les voyageurs des deux sexes à 
leur travail quotidien et les en ramènent plus 
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rapidement, == et cela à un prix de 50 0/0 moins 
élevé, — que ne le faisaient les anciens tramways 
à chevaux. Bien qu'ils ne donnent que des béné+ 
fices modestes à leurs actionnaires, les tramways 
électriques tiennent pourtant une place impor- 
tante, en Allemagne, parmi les facteurs de la 
civilisation moderne. » 6 


CHRONIQUE 


Lampes à osmium., 


D'après l'Elektrotechnischer Rundschau du 1°" sep- 
tembre, la Société Auer de Vienne aurait arrèté depuis 
le 1er aoùt la fabrication des lampes à incandescence à 
osmium par suite des difficultés techniques de fabrica- 
tion qui ne permettent pas de produire ces lampes 
industriellement. — AB. 


ob: 


Accident extraordinaire dans une station 
hydraulico-électrique, 


Le 12 août dernier, à minuit, la canalisation alimen- 
tant sous la pression de 420 m l'usine de la Standard 
Electric C* en Californie vint à se rompre aprés avoir 
arrêté les unités alimentant la ligne de tramway de 
Oakland à San José. 

A l'endroit où la rupture se produisit, la canalisation 
est en fonte de 18,75 mm d'épaisseur et est calculée 
pour résister à la pression maximum qui est de 75 m 
supérieure, soit 495 m de charge d’eau. 

L'ouverture produite dans le tuyau avait 2,40 m de 
longueur sur 33 cm de largeur; l'énorme quantité 
d'eau qui se précipita par cet orifice fut projetée contre 
le bâtiment de l'usine qui fut envahie et submergée. 
Après l'écoulement de l'eau, le sol de l'usine et les 
machines étaient couverts de débris et de boue; l'épais- 
seur du dépôt de boue atteignait de 60 à 90 cm d’épais- 


seur. — AB. 
<0- 


Alliages d'aluminium. 


Le professeut Ernest Wilson a présenté uh travail à 
PAssociation britannique pour l'Avancement des Sciences 
dans lequel il donne une série de chiffres relatifs à la 
conductibilité électrique de certains alliages d'alumi- 
nium ne se trouvant pas affectés par l'exposition à 
l'atmosphère de Londres; il ajoute quelques réflexions 
au sujet de la structure de ces alliages. — A.-H. B. 


20> 


Le matériel électrique d'tn petit croiseuf 
moderhe. 


La Schweizerische Bauzeitung énumère comme il suit 
l'outillage électrique dont a été doté un petit croiseur 
de la flotte de guerre allemande, le München; lancé le 
30 avril dernier, par les chantiers du Weser : 

Le courant électrique est fourni par deux dynames à 
vapeur, chacune de 75 ch, ainsi que par une batterie 
d'accumulateurs servant de réserve. Comme les petits 
croiseurs de ce type doivent s'employer au service des 
reconnaissances, le München a recu deux forts projec- 
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teurs Siemens-Schuckert, développant chacun une puis- 
sance lumineuse de 6t millions de bougies normales 
À ces projecteurs, on a ajouté des appareils de signaux 
optiques pour la transmission de messages à la côte ou 
encore d’un navire à l’autre, 4insi qu'une station com- 
plète de télégraphie sans fil. On y trouve, en outre, 
des àppareils de transmission d'ordres aux machines à 
vapeur, au gouvernail, à l'artillerie et à la section des 
torpilles, ainsi que des moteurs électriques affectés à 
l'apport des projectiles jusqu'aux canons, à la com- 
mande des machines-outils installées dans l'atelier des 
réparations, au fonctionnement des machines à glace et 
d'un grand nombre de ventilateurs, petits et grands. 
Les appareils de sondage et autres ont également recu 
des commandes électriques. Enfin, tout l'intérieur du 
bâtiment et le pont sont pourvus de lampes à incan- 
descence ainsi que, naturellement, de téléphones et de 
sonneries électriques. — G. 


—00- 


Statistique générale des stations centrales 
hydraulico électriques. 


Dans une conférence faite devant l'Association britan- 
nique qui s'est réunie, cette année, à Cambridge, 
M. C. Swinton a évalué à environ 1 483 300 ch l'énergie 
hydraulique actuellement convertie, dans le monde 
entier, en courant électrique. Le conférencier, qui n'a 
d'ailleurs pas la prétention d'avoir réuni des renseigne- 
ments complets, répartit comme il suit le chiffre global 
ci-dessus : 


Allemagne.. . . 81 000 ch 
Autriche-Hongrie. 16 000 
Brésil, . . . . . . . 800 
Canada. . . . . . . . 228200 
Etats-Unis. . . . . . . 527 500 
France. . . . . . . . 161 300 
Grande-Bretagne. . . . 11900 
Italie. . + + « « 210 000 
dece $ 26. 0%. #4 700 
Japon. . . . . . . . 3 500 
Mexique. . . . . . . 18500 
Russie. . . . . . . . 10000 
Sud-Africain. . . . . . 2 100 
Suède. . . . . « . 71 000 
Suisse. . . . . . . e 4133 300 
Venezuela. . . . 1 200 
G. 
-00- 


Nouvelles expériences de traction électrique 
sur le chemin de fer de la Valtelline (Italie). 

Suivant l'Elektrolechnische Zeilschrift, on doit pro- 
chainement se livrer, sur le chemin de fer électrique 


de la Valtelline, à des essais comparatifs de traction 


avec le système Ganz à courant triphasé et avec le 
système Finzi à courant alternatif monophasé. Les 
essais en question sont la conséquence des résultats 
tres satisfaisants obtenus, sur les tramways de Milan, 
avec le système Finzi. La Revue allemande ajoute que, 
pour les applications de ce dernier système sur le 
réseau de la Valtelline, on a installé, sur une des voitures 
automotrices à quatre essieux de Ja ligne Bologne- 
Modène, quatre moteurs à courant alternatif monophasé 
d'une puissance de 100 ch qui fonctionnent sous une 
tension de 200 4 400 volts, ainsi qu'une transmission à 
engrenage et les commutateurs nécessaires. Sur cette 


voiture la commande des moteurs s'effectue, à partir 
de chaque extrémité, sans qu'on ait à faire entrer en 
jeu des résistances : elle est, par suite, fort écono- 
mique. Le „courant est amené, par un trolley, de la 
canalisation aérienne à la voiture, sous une tension de 
3000 volts. La voiture précitée peut remorquer des 
trains de 100 t entre Lecco et Sondrio, à une allure de 


72 km à l'heure. — G. 
00 


Un commutateur électrique à fonctionnement 
différé. 


L'Elektrotechnische Zeitschrift signale la construc- 
tion, par la Société générale d'appareils automatiques 
d'allumage et d'extinction, d'un commutateur spécial 
destiné à empécher la mise en circuit de moteurs, sur 
un réseau électrique, durant les périodes de la journée 
où le service de l'éclairage est le plus particulièrement 
chargé. Dans ce dispositif, le levier-commutateur pro- 
prement dit ne peut être actionné qu'au moyen d'un 
levier auxiliaire. Entre les deux leviers, on a placé un 
accouplement que commande une horloge. Grâce à 
cette commande, l’accouplement ne relie les deux 
leviers qu'au moment fixé par l'horloge : par suite fe 
consommateur, auquel l'unique levier auxiliaire est 
accessible, ne peut qu'à ce seul moment manveurrer 
le levier auxiliaire dont il s'agit en sorte de faire 
entrer le levier commutateur proprement dit dans le 
circuit. L'horloge fonctionne durant 35 jours sans 
qu'on ait à la remonter; elle peut être reliée à un 
compteur électrique destiné à noter la consommation. 
Un instant avant la mise automatique hors circuit du 
moteur, un signal, donné par une sonnerie, se fait 


entendre. — G. 
—0- 


Le photométre Nisco. 


La Zeitschrift für Elektrotechnik signale un nouveau 
photomètre construit par M. Nisco et utilisant, pour 
mesurer l'intensité lumineuse, les variations de résis- 
tance que présente le sélénium, quand ce corps est 
frappé par la lumiére. Dans le photometre en question, 
un élément au sélénium dont la variation de résistance 
s'élève à 10 000 ohms, selon qu'il se trouve dans l'obscu- 
rité ou exposé à la lumière, est monté en série avec 
un élément d’accumulateur et un galvanomètre. L'ai- 
guille du galvanomètre demeure fixe à zéro dans l'obs- 
curité; elle peut se mouvoir sur une échelle divisée 
directement en unités de lumière. Les mesures s'effec- 
tuent d'après le principe découvert par M. Nisco — à 
savoir que, quand deux sources lumineuses d'intensités 
déterminées, mais différentes l’une de l’autre, ont leurs 
rayons alternativement projetés sur un élément au 
sélénium ou encore lorsque la lumière d'une seule 
source frappe cet élément d'une façon intermittente, 
la résistance du sélénium ne tarde pas à prendre une 
valeur constante que n’affectent pas les éclairements 
antérieurs. Par suite, quand il s'agit de mesurer une 
source lumineuse, on ne projette la lumière de cette 
source que par intermittences sur l'élément au sélé- 
nium. Le laps de temps nécessaire pour passer du 
régime de l'éclairement à celui de l'obscurité, et inver- 
sement, est de 30 secondes. — G. 


Le Propriétaire-Gérant : L. Dr Sore 
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NOUVELLE LAMPE A ARC AVEC RÉGLAGE 


PAR DILATATION 


Cette lampe, dont nous empruntons la descrip- 
tion à notre confrère Electrician, est le dernier 
modèle construit par MM. Foster et Cie de Worple 
Road à Winbledon. C'est une lampe en vase clos à 
réglage par dilatation qui peut par conséquent 
marcher indifféremment sur courants continus 
ou alternatifs. 

La figure ci-contre permet de comprendre faci- 
lement le fonctionnement de cette lampe. 

Le courant qui entre par la borne marquée + suit 
le conducteur S pour atteindre le plot V auquel 
est fixée une des extrémités du ruban R. Ce ruban 
avec l'autre ruban semblable R constituent l'or- 
gane de réglage de la lampe par suite de leur 
dilatation sous l'influence du courant. Les deux 
extrémités supérieures de ces deux rubans sont 
fixées, par l'intermédiaire des deux étriers N, 
aux deux bouts d'une sorte de fléau de balance M 
qui lui-même est suspendu au plot L; celui-ci 
peut être monté ou abaissé en manœuvrant 
le bouton fileté K de façon à modifier la ten- 
sion des rubans R s'il est besoin pour le 
réglage de la lampe. L’extrémité inférieure du 
ruban R de gauche est attachée au crochet T qui 
fait partie d’un levier pivotant autour de la partie 
nférieure de la tige B qui constitue l'axe rigide 
d’oscillation. De ce levier, le courant passe au 
charbon supérieur par le fil souple isolé D. Le 
circuit se ferme par le charbon inférieur, les 
tiges H et le conducteur A qui va rejoindre la 
borne négative. 

Le mécanisme de réglage se compose d'une série 
de pièces destinées à transmettre au charbon supé- 
rieur les modifications que les rubans R subissent 
dans leur longueur par suite de leur dilatation ou 
de leur contraction. 

A cet effet, le levier T, auquel est attachée l'ex- 


trémité du ruban se prolonge par une pièce arti- - 


culée E fixée sur la périphérie d'un disque F mo- 
bile autour d'un axe horizontal. L'ensemble de ces 
pièces est soumis à l’action d'un ressort C qui 
maintient tendus les rubans R. 

Sur le disque F est montée une pièce U qui a un 
certain jeu, de façon à ne pas obéir immédiate- 
ment aux mouvements du disque. Cette pièce est 
fixée à son autre extrémité sur la griffe W qu'elle 
entraine avec elle. 

Quand le courant est fermé, les crayons étant 
en contact, les rubans R s'échauffent fortement : 
l'allongement produit a pour effet d’abaisser le 
point T extrémité du levier; ce mouvement trans- 
mis par le levier fait tourner le disque F qui, à son 
tour, soulève la griffe W par l'intermédiaire de la 
pièce U. Le charbon supérieur est soulevé et l'arc 
s'allume. Quand l'intensité du courant diminue, 
les bandes métalliques R se contractent; le disque 
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F tournant légèrement en sens inverse, la griffe W 
relâche le charbon. 

Le charbon inférieur est fixe. Le globe est main- 
tenu entre deux colliers qui préviennent les rentrées 
d'air. La bague G qui guide le charbon supérieur 
et l'isole dans la traversée du plateau inférieur est 
en stéatite ; cette bague est maintenue par la pièce 
filetée X. La griffe W est aussi garnie intérieure- 
ment de stéatite. 


Pour éviter les étincelles ou mauvais contacts 
qui pourraient se produire dans les pinces N, les 
deux extrémités supérieures des rubans R sont 
reliées par un petit câble flexible. 

Le charbon supérieur est logé dans un tube 
fendu Q constituant le porte-charbon, il est sim- 
plement forcé dans ce tube à la main. 

Toutes les pièces de cette lampe sont incombus- 
tibles. 

Comme on peut voir par le dessin, la lampe est 
très simple de construction; elle pèse environ 6 kg 
et sa hauteur totale est de 70 cm environ. 

Il parait que les lampes de ce type qui sont en 
service, tant sur courant continu que sur courant 
alternatif, fonctionnent d'une façon satisfaisante. 


A. BAINVILLE. 
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TRACTION ÉLECTRIQUE 
PAR RAIL SECTIONNE 


SYSTEME MAHONEY 


Le nouveau procédé de traction électrique 
que propose M. Timothée Mahoney de San- 
Francisco est une sorte d'intermédiaire entre 
le système à troisième rail el le contact super- 
ficiel Dolter. Il se rapproche du premier en ce 
sens qu'un troisième rail conducteur est ali- 
menté par sections sur le passage du véhicule, 
tandis qu'il rappelle aussi: le second système 
par la disposition du commutateur auloma- 
tique. D'ailleurs, on peut concevoir les divers 
systèmes de traction à contact superficiel comme 
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qu'il actionne les commutateurs automatiques 
distribuant le courant successivement dans les 
sections du rail central. La figure 2 nous montre 
les détails de construction de ce collecteur ma- 
gnétique : il comporte dans sa partie essen- 
tielle une pièce annulaire de fer doux fixée sur 
la jante (5) du galet et assujettie au moyen de 
rayons partant du moyeu à encastrement (7). 
Ce moyeu porte une plaque de cuivre (8) qui est 
en contact continuel par frottement dur avec la 
lame (9). Chaque rayon est enroulé à la façon 
d'un électro-aimant, c'est-à-dire qu'un seul con- 
ducteur passe successivement sur chacun des 
quatre rayons; l'une des extrémités (10) aboutit 
à la jante tandis que l’autre est fixée à la lame 
de cuivre (8) du moyeu (7); la connexion (19) 
se relie ensuite aux enroulements de la voiture. 
I] s'ensuit que les rayons se trouvent transformés 
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Fig. 1. 


divisés en deux grandes classes : la première 
comprenant de simples plots de contact avec 
un long palin frolteur supporté par la voiture 
et le deuxième consistant en une suite de lon- 
gues sections de rails conducteurs posés sur 
l'entre-voie et sur lesquelles viennent frotter 
les balais de contact de la voiture, de telle 
sorte que, dans les deux cas, les moteurs puis- 
sent ¢tre continuellement alimentés par les 
feeders d'alimentation et qu'après le passage 
du véhicule, les plots ou les sections de rails 
conducteurs redeviennent inactifs. Le système 
Mahoney appartient à la deuxième catégorie 

Le rail central est donc divisé en sections 
isolées l'une de l'autre (2), (fig 1). Sur ces sec- 
tions conductrices roulent deux galets (4) fixés 
en dessous du châssis à une distance sensible- 
ment égale à la longueur de chacune des sec- 
lions, de manière que lun d'eux soit loujours 
en contact avec une section avant que l'autre 
ne la quille. 

Ces galets contiennent, renfermé dans leur 
épaisseur, un dispositif magnétique tout spécial 
qui remplit le rôle de collecteur en même temps 


Fà / 


— Contact superficiel Mahoney, 


en noyaux magnétiques de même polarilé; si, 
par exemple, les pôles extérieurs sont nord la 
jante elle-même aura la même polarité. 

Cette jante est de préférence à seclion con- 
cave, afin d'assurer son contact avec le rail 
conducteur. 

Quant aux commutateurs que détaille la 
figure 3, leur disposition est d'une simplicité 
extrème; ils renferment uniquement un noyau 
de polarité opposée à celle des galets de la 
voiture; l’enroulement est relié par fil souple 
au feeder d'alimentation. Ce noyau affecte la 
forme d'une bobine à têtes rectangulaires; il 
est encastré dans une boite en fer à doublure 
intérieure en matière isolante et qui est disposée 
en dessous de chaque section du rail central: 
cette boile ne porte pas de couvercle, le rail 
lui même remplit cet office et se trouve solide- 
ment boulonné sur la boîte rendue étanche par 
l'interposition d'un joint quelconque. Afin d'as- 
surer un meilleur contact électrique, la surface 
inférieure du rail central est doublée dans la 
partie formant couvercle d'une plaque de cuivre. 
L'extrémité de lenroulement sort de la boite en 
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fer à travers un trou pratiqué sur l’un des côtés 
et soigneusement scellé de manière à prévenir 
l'introduction de toute humidité. 

En ce qui concerne le fonctionnement, si l'on 
suppose la voiture se dirigeant de droite à 
gauche comme l'indique la figure 1, le galet 
d'avant, passant sur une section de rail, s'ap- 
proche de l’un des commutateurs el est bientôt 
à une distance suffisamment pelite pour pro- 
voquer le soulèvement du noyau qui vient se 
coller en dessous du rail. Le courant d'alimen- 
lation passe alors du rail à la jante du galet, de 
la au moyeu puis, par les fils 17 et 18, aux 
coupleurs et de là aux moteurs pour finalement 
revenir par les rails de roulement qui com- 
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plètent le circuit. Les conducteurs 17 et 18 
relient ensemble les deux galets de contact afin 
que le courant soit recueilli simultanément sur 
les deux sectione couvertes par la voiture. De 
plus ils se trouvent ainsi toujours excités de 
telle sorte qu'ils agissent fortement sur le com- 
mutateur suivant. 

Dès que le noyau polaire a été soulevé contre 
le rail central et que le circuit est fermé, il se 
trouve transformé en électro-aimant de grande 
puissance, puisque le courant d'alimentation 
traverse son enroulement; il adhère donc for- 
tement au rail qui devient son armature. Puis 
. avant que le galet d'avant ne sorte de son rayon 
d'action, le galet d'arrière arrive sur cette même 
section et le courant continue à passer par l'inter- 
médiaire de ce galet d'arrière jusqu'aux moteurs, 
mème quand le premier galel s'est engagé sur 
la section suivante. C'est alors seulement que 
le galet d'arrière s'éloigne du commutateur dont 


le noyau retombe dans la boîte et interrompt le 
circuit sur la section de rail que la voiture com- 
mence à laisser découvert derrière elle. 

Notre confrère de Chicago, Western Elec- 
lrician, semble apprécier grandement ce sys- 
tème de traction; il vante sa simplicité, le bon 
marché de son installation et l'économie qu'il 
présente dans l'exploitation. Aucune complica- 
tion de circuits, point de mécanismes ni d'or- 
ganes délicats faciles à se détériorer; le rail 
forme lui-même le couvercle des boîtes el 
comme celles-ci sont très peliles, le mouvement 
de va el vient des bobines intérieures s'effectue 
sûrement el sans aucune crainte de ratés. 

D'un autre côté, énumérant les avantages du 
galet électro-magnétique de contact, Western 
Electrician fait remarquer que le contact est 
toujours absolument garanti sans usure d'au- 
cune sorte même dans les courbes ou les rampes 
les plus accentuées et ce contact est assuré 
par l’adhérence que possède un corps aimanté 
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glissant sur un autre, Enfin, il faut noter le 
différent rôle des deux galets; ils agissent bien 
tous deux comme collecteur, mais ils fonction- 
nent différemment. Celui d'avant est le seul qui 
aclionne pratiquement le noyau du commuta- 
leur, tandis que celui d'arrière agit simplement 
sur ce noyau à la façon d'un conducteur élec- 
trique; bien entendu ces fonctions se trouvent 
inversées dans le cas d'un changement de direc- 


tion de la voiture. | | 
Georges Darry. 
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DANS LES BUREAUN DU « GRAPHIC » 


Nous empruntons à notre confrère Electri- 
cian la description de cette intéressante instal- 
lation qui vient d'être faite récemment dans le 
nouvel immeuble occupé par le journal:« the Gras 
phic », tant pour l'éclairage des bureaux, maga- 
sins et ateliers, que pour la force motrice. 

L'immeuble a quatre étages ct est éclairé par 
490 lampes à incandescence de 16 bougies. 

La canalisation est apparente presque partout, 
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des câbles à deux conducteurs sous plomb étant 


employés dans les bureaux et des tubes d'acier 
dans la salle des machines, la fonderie de carac- 
tères, la salle de composition et tous les autres 
endroits où circulent des ouvriers. Le câble sous 
plomb est fixé aux murs par des pinces en laiton. 
La canalisation en tube est de deux modèles, la 
plupart étant faite avec le modèle de tube fendu, 
l'extrémité unie de chaque longueur de tube étant 
simplement serrée dans le raccord de la suivante ; 
l'autre portion est faite avec des tubes vissés. 
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Fig. 1 ct 2. 


Les lignes qui desservent les grands moteurs 
attelés aux machines à imprimer sont boulonnées 
si elles ne sont pas en tubes vissés. A cet effet, 
une pince est vissée à chaque extrémité du joint 
et les deux pinces sont réunies par un câble ou des 
bandes en cuivre ou en laiton. Ces circuits ne sont 
pas apparents, ils sont en tranchée dans les fon- 

‘dations de l'immeuble. L'ensemble des circuits 
part d'un seul tableau de distribution. 

Les circuits d'éclairage et ceux des petits mo- 
teurs sont alimentés sous la tension de 205 volts 
par le système à trois fils; bien entendu le circuit 
moteur est tout à fait indépendant du circuit lu- 
mière. Les huit moteurs de 15 ch actionnant les 
machines à imprimer sont montés sur un circuit à 
410 volts. 

Ces moteurs à 410 volts tournent a 800 tours et 
conduisent chacun une machine Dawson's « Per- 
celer » à deux alimentations qui donne 3200 épreu- 
ves à l’heure au maximum, avec une variation de 


vitesse de 1500 à 3200. Les moteurs peuvent dans 
la limite économique de 2400 à 3200 (c'est-à-dire 
celle où les résistances sont dans le circuit d'exci- 
tation du moteur seulement) fournir six vitesses. 

Le rhéostat de réglage comporte six plots pour 
la résistance d'excitation et en outre six autres 
plots pour la résistance de l’induit correspon- 
dant aux vitesses inférieures à 2400. Ce rhéostat 
est absolument indépendant et peut être vérouillé 
sur une position déterminée. 

Le rhéostat de mise en marche est du modèle 
automatique Holmes-Page (fig. 1, 2, et 3). Ila 
éte étudié en vue de démarrages fréqucnts et ne 


peut étre employé que comme démarreur ou inter- 
rupteur du moteur qu'il commande. 

Ce démarreur se compose d'un commutateur 
bipolaire à main, avec relaiamaximum et minimum 
qui commande en mème temps un rhéostat à con- 
tact glissant et à ralentissement par amortisseur a 
air; l'appareil est combiné de telle sorte que les 
résistances successives ne peuvent être coupées 
trop rapidement, quelque rapide que soit la ma- 
nœuvre de la manette. Dès que cette manette est 
amené de la position « ouvert » à la position « fer- 
mé », la came double qui y est fixée s'engage dans 
une projection du bras du commutateur double et 
ferme ce commutateur en même temps qu'une 
armature de fer que porte le bras du commuta- 
teur est amenée ainsi contre les pôles d'une bobine 
traversée par le courant. En poursuivant le mou- 
vement de la manette, la double came est rela- 
chée, le commutateur étant maintenu fermé par 
l'attraction de la bobine; tan “i que le bras du 
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rhéostat est mis en marche dans le sens conve- 
nable pour enlever les résistances ; ce déplacement 
du bras du rhéostat est, comme nous l’avons dit, 
ralenti par l’amortisseur à air et sa vitesse peut 
être réglée à l'avance. Quand on veut arrêter le 
moteur, la manette du démarreur est ramenée vers 
la position « fermé »; cette manœuvre ouvre 
d'abord le commutateur bipolaire, puis introduit 
rapidement la résistance de démarrage, ramenant 
ainsi l'appareil à sa position de départ. Si le com- 
mutateur bipolaire se trouve ouvert par suite d'une 
interruption de courant ou du fonctionnement de 
la bobine de surcharge, on ne peut le fermer sans 
avoir auparavant introduit toutes les résistances. 

Toutes les résistances, aussi bien celles du 
démarreur que celle du rhéostat de réglage sont 
placées dans une fosse sous la machine. 

Quelques autres appareils spéciaux font égale- 
ment partie de l'installation des moteurs de 15 ch. 
L'un d'eux est un commutateur à poussoir qui est 
manceuvré par le levier du frein; lorsque ce frein 
est mis en marche, la bobine de l'électro-aimant 
qui sert à retenir la manette du commutateur est 
mise ainsi en court-circuit et cette manette re- 
tombe en coupant le courant principal. Un autre 
dispositif monté sur chaque machine permet au 
directeur de savoir, en consultant un tableau placé 
dans son bureau, quelles sont les machinesqui sont 
en marche et de connaître en même temps la 
vitesse de chacune d'elles. Ce dispositif se com- 
pose d'un contact supplémentaire monté sur la 
manette du démarreur du moteur de chaque ma- 
chine qui met en lumière une des lampes du 
tableau (fig. 4) portant le numéro de Ja machine 
correspondante. Pour connaître la vitesse, on a 
disposé sur le tableau une sonnerje à un coup qui 
peut être reliée à l'un des huit circuits partant des 
huit machines; les volants de ces machines sont 
munis d'un appareil qui ouvre et ferme successi- 
vement le circuit correspondant. Un commutateur 
placé sur le tableau permet de mettre la sonnerie 
sur le circuit de la machine dont on désire con- 
naitre la vitesse. 


En dehors des grandes machines à imprimer 
placées dans le sous-sol, il y a deux machines 
« Cropper » actionnées par transmission à l'aide 
d'un moteur de 4 ch tournant a 1010 tours par 
minute. Au second étage, sont montés trois mo- 
teurs de 4 ch qui actionnent des machines à 
couper; deux de ces moteurs tournent à 875 tours 
et le troisième à 1100 tours. Les six machines à 
brocher, montées au troisième étage sont mises en 
marche par des moteurs de 4 ch faisant 875 tours. 
Au mème étage se trouvent deux moteurs de 7 ch 
à 710 et 750 tours qui sont attelés sur une trans- 
mission commandant quatre grandes et quatre 
petites machines à plier et quatre massicots. 

Les ateliers de fonderie et de composition sont à 
l'étage supérieur; ceux-ci sont particulièrement bien 
éclairés. La fabrication des matrices à demi-teinte 


n'est pas faite actuellement dans les ateliers du 
Graphic, maiselles sont retouchées parles graveurs 
du journal avant d'être reproduites. Après cette 
retouche, les matrices sont portées à la fonderie 
où l'on prend l'empreinte en plâtre à la presse 
hydraulique ; on coule les clichés dans ces moules 
en plâtre. Après quoi, on les recouvre d’une légère 
couche de cuivre avant de les nickeler. Ces dépôts 
électrolytiques se font avec le courant d'un petit 
groupe moteur-générateur qui donne une tension 
de 7 à 8 volts. Les bains d'électrolyse utilisent un 
courant moyen de 50 ampères sous une tension 
de 5 a7 volts. 

Le courant est fourni par une station centrale 
et, pour obvier aux interruptions possibles de 
courant, il y a deux séries de câbles principaux 
qui sont alimentés par deux sous-stations diffé- 


Fig. 4. 


rentes; à l’aide d’un inverseur on peut se mettre 
sur l'une ou sur l’autre. Le tableau principal qui 
est au sous-sol porte, outre les instruments de 
mesure ordinaires, un ampéremétre Weston qui, à 
l'aide d'un commutateur multiple et d'un shunt, 
peut être inséré sur un circuit de moteur quelcon- 
que. On peut ainsi surveiller ces circuits s’il est 


besoin. 
A. B. 
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ELECTRO-DEPOSITION DES METAUX 


PAR LE SYSTEME EDISON 


La nouvelle méthode que préconise Thomas A. 
Edison pour obtenir le dépôt d'une très mince 
couche de métal sur un corps quelconque n'a rien 
d’électrochimique et ne procède ni de près ni de 
loin des dépôts galvaniques réalisés par un cou- 
rant de faible tension. [inventeur américain 
réalise ce dépôt par des décharges électriques qui 
vaporisent un fil de métal. En imaginant cette 
nouvelle méthode et en construisant l'appareil 
qui permet de l'employer, il avait pour objet prin- 
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cipal de métalliser les rouleaux phonographiques 
et de rendre ainsi leurs traces indélébiles à l’aide 
d'une pellicule métallique excessivement mince qui 
respecterait par suite tous leurs délicats contours. 

Edison provoque en conséquence la formation 
d'étincelles entre des électrodes métalliques de 
trop faible diamètre pour supporter la chaleur 
développée; la vaporisation des pointes s'effectue, 
des vapeurs se condensent et se déposent sur le 
corps voisin. Or il ne fallait pas que les décharges 
électriques soient continues et que les étincelles 
éclatent sans interruption entre les électrodes, car 
celles-ci étant très minces, auraient fondu sans 
subir aucune condensation, aucun refroidisse- 
ment; il fallait donc interrompre le courant afin 
de permettre aux électrodes de se refroidir, mais 
d’un autre côté, il était préférable que la bobine 
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leaux phonographiques, Edison propose l'or à 
cause de son inoxydabilité. En tout cas, les meil- 
leurs résultats sont obtenus avec des électrodes 
parfaitement plates. 

Le rouleau phonographique ou tout autre objet 
porte à son sommet une sorte de bouclier ou de 
plaque de garde, en bronze de préférence, qui y 
est fixé, y pénètre et supporte le rouleau lui- 
même. Ce bouclier recoit le dépôt métallique qui 
se formerait sans cela à l'intérieur du rouleau et 
il semble en outre que son influence fasse dévier 
la décharge et la dirige contre la surface extérieure 
de l'objet. L'intérieur reste donc intact et même 
la tranche où il se forme une ligne très nette de 
démarcation. 

Monté au-dessus de chaque cloche est disposé 
extérieurement un aimant en fer a cheval (21). 
dont l'axe (23) traversant un sup- 
port se termine par un galet à 
gorge (24); au moyen d’une cour- 
roie embrassant les deux galets, 
on peut leur imprimer un rapide 
mouvement de rotation. 

Afin que les décharges se pro- 
duisent alternativement dans les 
deux récipients, Edison emploie 
un commutateur (25) actionné 
par un mouvement d'horlogerie 
(26) et établissant alternative- 
ment le contact avec deux lames 
à ressorts (27). Ces lames sont 
respectivement reliées électri- 
quement avec l'une des électro- 
des dans les deux récipients. Les 


d'induction ou tout autre appareil électrique, ainsi 
que les dispositifs mécaniques de l'ensemble, fonc- 
tionnent sans interruption; c'est pourquoi Edison 
adopta l'emploi de deux paires d’électrodes conte- 
nues dans des récipients vides d’air et dans les- 
quels les décharges et le dépôt s'effectuent alter- 
nativement. Pendant que la métallisation s'opère 
dans l’un des récipients, les électrodes de l'autre 
se refroidissent. 

La figure ci-contre, que nous empruntons a 
Western Electrician, nous détaille la disposition 
des divers organes de cet appareil. Scellées sur 
un socle (1) se trouvent deux cloches en verre (9) 
supportées par des plateaux métalliques (3) avec 
pieds (2). Ces plateaux sont a rainure et, ainsi que 
pour les machines pneumatiques ordinaires, la 
base des cloches de verre s'y encastre et on 
lute à la paraffine ou à la cire. A l'aide d'un corps 
de pompe et d'un tuyau (11), on peut faire le vide 
dans ces cloches. Au travers des plateaux, passent 
les fils du circuit qui portent à leurs extrémités les 
électrodes composées de métal à déposer; elles 
affectent de préférence la forme de minces rubans 


de clinquant. Mais pour le revêtement des rou- 


deux autres électrodes commu- 
niquent à l’une des bornes du 
circuit secondaire (28) d'une bobine (induction 
l’autre borne se relie avec le commutateur a: 
travers le mouvement d'horlogerie. Quant au pri- 
maire de la bobine d'induction, il est monté en 
dérivation sur le circuit d'une source d'énergie 
quelconque, sur lequel on a intercalé un interrup- 
teur. La bobine d’induction est donc alternative- 
ment reliée avec les électrodes de la cloche de 
droite, puis avec celle de gauche. Les décharges 
sont donc régulièrement alternées et produisent, 
par vaporisation, un dépôt métallique sur les sur- 
faces des objets. Pendant ce temps, la rotation des 
aimants provoque celle des objets sur lesquels 
s'étend mince et parfaitement uniforme le dépôt 
métallique, Edison parait avoir également en vue, 
à l'aide de son appareil, la métallisation préalable 
d'objets destinés à recevoir une couche plus épaisse 
d'un autre métal; la première servant de base à 
la seconde ainsi que l'on opère pour certaines 
dorures. 

Bien que nous ayons décrit dans ces quelques 
lignes l'appareil Edison, à cause de certains côtés 
ingénieux et nouveaux, il nous semble que l'élec- 
trochimie, qui réalise aujourd'hui des merveilles, 
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peut également se charger de ces travaux délicats 
et que les procédés qu'elle emploie présentent des 
avantages considérables de simplicité et, par suite, 
une supériorité incontestable, sur la méthode 
Edison. 

Paul Anpy. 
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INSTALLATION 


DES STATIONS CENTRALES 


D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
(Suite et fin) (1). 


INSTRUMENTS DE MESURES 
ET APPAREILS ENREGISTREURS 


Importance des appareils enregis- 
treurs dans la chaufferie. — Alors qu'en 
ce qui concerne l'installation électrique, les 
stations sont toujours pourvues des instru- 
ments de mesure nécessaires, les instruments 
enregistreurs du service de la chaufferie n'ont 
presque jamais élé l'objet de l'attention des 
ingénieurs qui considèrent comme secondaire 
l'exploitation économique des chaudières. Cette 
manière d'opérer est, semble-t-il, erronée, car 
on constate presque toujours que l'installation 
rationnelle de la chaufferie est plus importante 
à examiner, au point de vue du régime de 
marche économique, que celle de la salle des 
machines ou des machines électriques. 

Le rendement des machines électriques et 
des moteurs mécaniques est facile à déterminer 
au moyen d'instruments présentant des garan- 
ties d'exactitude suffisantes. 

D'autre part, les essais effectués sur les 
chaudières ont si fréquemment un caractère 
primitif que l'on peut douter de l'exactitude des 
résultats obtenus. Il s'ensuit que ces essais sont 
la plupart du temps négligés. Il est pourtant 
possible et certainement désirable d'obtenir, 
sur l'installation d'une chaufferie, des données 
très approximativement exactes. On devrait 
noter soigneusement le travail des divers or- 
ganes entrant dans l'installation pendant toute 
la période de transformation de l'énergie ther- 
mique du charbon en énergie électrique. Il serait 
même nécessaire d'avoir un agent possédant 
certaines connaissances en chimie et qui serail 
spécialement chargé de diriger l'exploitation de 


d) Voir l'Electricien, n% 714, p. 146; 715, p. 168; 
716, p. 178; 717, p. 200; 718, p. 209; 719, p. 234: 720, 
p- 246 et 721, p. 259. 
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la chaufferie, afin de réaliser le maximum d@’éco- 
nomies possible: il devrait dans ces conditions 
recueillir toutes les données relatives à cette 
partie de l'installation. 

Pesage du combustible. — Les appareils 
nécessaires pour effectuer le contrôle de la 
chaufferie d'une station sont les suivants : 

1° Bascules pour peser le combustible. — 
Les appareils utilisés pour peser le combus- 
tible devraient comprendre : 

a) Un pont à bascule permettant de contrôler 
le poids des charbons livrés par le chemin de 
fer ou par la mine; 

b) Une bascule servant à peser le charbon 
provenant des soutes (lorsqu'il en existe) et 
amené à chacune des chaudières. 

Cette bascule peut-être utilisée soit d'une 
facon continue, soit lorsqu'on effectue certains 
essais particuliers. 

Le pont à bascule doit servir d'une manière 
continue. 

Analyse des charbons. — Ii est tout 
aussi important de déterminer le pouvoir calo- 
rifique du charbon et la teneur en cendres que 
d'en contrôler le poids; il serait donc utile 
d'analyser, au moins une fois par semaine, des 
échantillons prélevés sur les livraisons. 

Appareil pour l’analyse des gaz pro- 
venant de la combustion. — Il est éga- 
lement important de connaître la composition 
des gaz provenant de la combustion. Il existe, 
à cet effet, différents appareils permettant 
d'effectuer un contrôle permanent, mais aucun 
d'eux ne parait supérieur à l'appareil Orsat. 

Mesure de la température. —- On devrait 
aussi avoir recours à des dispositifs spéciaux el 
pratiques pour obtenir les données thermo- 
métriques suivantes : 

i” Température de la surchauffe ; 

2 Température à la sortie de la pompe à 
ait; 

3° Température de leau d'alimentation avant 
son entrée dans l'économiseur et aussi à sa 
sortie; 

4° Température des gaz de la chaudière 
avant leur entrée dans l'économiseur ainsi qu'à 
leur sortie, ainsi qu'en divers points de la che- 
minée. 

Compteurs d'eau. — Il serait utile d'enre- 
gistrer journellement les quantités d'eau con- 
sommées pour l'alimentation des chaudières, 
récupérées par la condensation ainsi que la 
quantité d'eau fournie par une distribution. Il 
faudrait, en outre, prendre des dispositions, 
pour mesurer d'une facon régulière la décharge 
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de la pompe à air de chaque unité. Ces dispo- 
sitifs sont relativement peu coûteux; malgré 
cela peu de stations centrales en sont pourvues. 
Le moyen le plus simple pour obtenir ces don- 
nées consiste à installer une soupape à deux 
voies sur la décharge de la pompe à air; une 
de ces voies est reliée à une conduite spéciale 
qui se rend à des réservoirs jaugés afin que 
la quantité d'eau provenant de chaque unité 
puisse être exactement déterminée au cours 
d'un essai. 

Indicateurs de pression. —- Les mano- 
mètres et les indicateurs de vide ne donnent 
lieu à aucune remarque. Les indicateurs de 
tirage, dans les stations utilisant le tirage forcé, 
ont plus d'importance que dans les stations uti- 
lisant le tirage naturel. Ce n'est qu'après de 
nombreux essais que l'on peut déterminer exac- 
tement le degré de tirage convenant le mieux, 
ainsi que la couche de combustible la plus 
avantageuse et enfin la vitesse convenable du 
chargeur mécanique. 

Mesure de l'énergie débitée par la 
station. — Les wattmètres peuvent être placés 
soit sur les barres collectrices, entre les pan- 
neaux des feeders, sur chaque unité génératrice, 
soit sur chacun des feeders. 

Ces instruments compliquent nécessairement 
l'installation du tableau de distribution, mais 
leur emploi est indispensable. Afin de pouvoir, 
sans modifier les connexions, contrôler la quan- 
tité d'énergie fournie par une génératrice quel- 
conque, il semblerait rationnel d'installer ces 
watimétres au départ des conducteurs de la 
génératrice. 

Dans une station moderne, ce mode d'instal- 
lation présente l'avantage d'exiger un nombre 
moindre de wattmètres que lorsque ces instru- 
ments sont placés sur chaque feeder. 

Les indicateurs du facteur de puissance n'ont 
d'importance que lorsqu'il est nécessaire de 
contrôler le facteur de puissance, comme c'est 
le cas dans une station alimentant en même 
temps des moteurs synchrones et des moteurs 
d'induction. 

Après avoir installé tous les appareils et ins- 
truments dont il vient d'être question, il con- 
vient d'avoir à sa disposition une résistance 
liquide servant à absorber l'énergie produite 
lors des essais. Cette résistance liquide doit 
pouvoir être reliée à l'aide de connexions fixes 
à l'une quelcorque des génératrices. 

En résumé, tous les appareils et instruments 
destinés aux essais doivent être installés d'une 
façon permanente, de manière à éviter tous les 


inconvénients que présente toute installation 
provisisoire. 
CONCLUSION. 


En exposant les principes généraux dont on 
doit s'inspirer en établissant le projet d'une sta- 
tion centrale el en donnant comme exemple 
certaines installations, les auteurs n'ont pas eu 
la prétention de passer en revue tous les détails 
que comporte une station, car quels que soient 
les efforts tentés par les constructeurs pour 
simplifier le problème, l'installation des ma- 
chines et des appareils constitue néanmoins une 
tâche compliquée. 

Les auteurs ont laissé presque entièrement 
de côté ce qui concerne l'installation des chau- 
dières et les systèmes de canalisation. Ils ont 
évité complètement l'examen des différeuts or- 
ganes des groupes électrogènes (tels que la 
chaudière, la turbine à vapeur et la dynamo), 
car c'est une question qui est plutôt de la com- 
pétence du constructeur que de celle de l'ingé- 
nieur chargé d'établir un projet. Ce dernier a 
pour mission de choisir, parmi les types de 
matériel de premier ordre, ceux qui répondent 
le mieux aux exigences de l'installation et de les 
grouper de la manière la plus économique. 
C'est seulement par la stricte observation de ce 
principe dans les différents détails que l'on peut 
satisfaire à la condition essentielle de dépenses 
de premier établissement peu élevées. 

On a attiré l'attention sur des principes bien 
connus; mais les auteurs ont pour se justifier 
ce motif que le succès d'une exploitation de 
grande station centrale dépend yniquement de 
l'application de ces principes à tous les éléments 
du projet. 

La fourniture économique de l'énergie élec- 


trique par des stations centrales est possible en 
Angleterre à cause de sa population relative- 


ment dense, alors qu'elle n’est plus aussi facile 
dans les mêmes conditions économiques en 
Amérique et dans l'Europe continentale, où les 
centres industriels sont très éloignés les uns 
des autres. Malgré de nombreux insuccès finan- 
ciers survenus dans ces derniers temps, il est 
à prévoir que la situation presque unique exis- 
tant en Angleterre aura, à l'avenir, une action 
efficace tant au point de vue industriel qu'au 
point de vue social. 


Merz et Mac LRLLAN 
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DANGERS DU COURANT ÉLECTRIQUE 


ET MOYENS DE LES ÉVITER 
(Suite) (1). 


Conditions dans lesquelles se produisent les 
contacts électriques. — Il sera donc bon d’exa- 
miner les conditions dans lesquelles des contacts 
électriques peuvent se produire : 

Nous avons d'abord le cas du double contact, 
c'est-à-dire du contact simultané de deux conduc- 
teurs à des potentiels différents; c'est évidemment 
le plus dangereux, et c'est celui que nous avons 
supposé dans les calculs précédents. Les personnes 
les plus exposées à cet accident sont surtout les 
électriciens et les ouvriers chargés de travaux à 
proximité des conducteurs électriques nus; il est 
relativement rare qu'il arrive au personnel préposé 
au service des machines et moteurs ou à des 
personnes étrangères au service ou à l'installation 
électrique. 

Le deuxième cas, qui peut se présenter et qui 
est de beaucoup le plus fréquent, est celui du con- 
tact unique par une personne placée sur un sol 
conducteur. Pour ce deuxième cas, nous pouvons 
faire trois hypothèses : 

1° L'installation est parfaitement isolée. S'il 
s’agit de courant continu, la personne qui vien- 
drait à toucher un conducteur sous tension faisant 
partie d’une installation à isolement parfait ne 
sentirait absolument rien, parce que, à part un 
courant de charge toujours très faible, il ne pas- 
sera aucun courant à travers le corps. S'il s'agit 
de courants alternatifs, la condition de l'isolement 
parfait ne suffit plus ; il faut, en outre, que la ca- 
pacité du circuit soit nulle ou négligeable. Alors, 
ainsi que pour le courant continu, le point du cir- 
cuit touché par la personne se met simplement au 
potentiel de la terre, c’est-à-dire au potentiel zéro. 
Malheureusement il est excessivement rare qu’une 
installation électrique quelque peu étendue soit 
parfaitement isolée, malgré tous les soins apportés 
à son montage et son entretien ; et pour les cou- 
rants alternatifs on ne peut négliger la capacité 
que dans les toutes petites installations et pour 
les faibles voltages. Cette première hypothèse est 
donc à écarter. 

2° L'installation est imparfaitement isolée ou 
présente une certaine capacité, sans avoir de 
point franchement à la terre. Dans ce cas un cou- 
rant traversera le circuit formé par le corps de la 
personne, la terre et les défauts d'isolement ou la 
capacité du ou des conducteurs de polarités diffé- 
rentes. La résistance d'isolement de ces derniers 
sera donc mise en série avec la résistance du 
corps et le danger sera plus ou moins atténué en 


(1) Voir l'Électricien, no 721, p. 266. 


proportion de la résistance d'isolement. Si l’isole- 
ment d’une installation est tel que le courant de 
perte à la terre soit toujours inférieur à 25 milliam- 
pères, nous pouvons admettre quun contact 
unique ne sera jamais dangereux, même si la ré- 
sistance du corps humain est supposée avoir sa 
valeur minima. 


La loi d'Ohm 
E E 
=I pm ” E 


nous indique que cette condition sera remplie si 
l'isolement, par rapport à la terre, exprimé en 
ohms, est supérieur ou égal à 40 fois le chiffre re- 
présentant la tension en volts. Ceci conne pour 
les tensions courantes de 120, 240 et 500 volts des 
isolements de 5000, 10800 et 20000 ohms. Ces 
valeurs sont assez faibles pour que l'on puisse les 
maintenir dans la plupart des installations qui 
ont la prétention d'ètre isolées et qui ne sont ni 
trop étendues ni montées dans des locaux trop 
mouillés. Toutes les réglementations visant les 
installations électriques imposent une résistance 
d'isolement minimum plus ou moins élevée, mais 
il est intéressant de constater que seuls les règle- 
ments anglais (l'arrêté du Board of trade) et belge, 
en ceci absolument semblables, indiquent une 
valeur limite de l'isolement basée directement 
sur les dangers de contact. Le paragraphe 10 du 
règlement anglais dit textuellement : « La résis- 
tance d'isolement d'un circuit complet, y compris 
tous les appareils qui y sont réunis..., doit être 
telle que si l’on met à la terre une partie quel- 
conque du circuit à travers une résistance de 
2000 ohms les pertes de courant ne dépassent pas 
0,04 ampère, si le courant est continu, et 0,02 am- 
pére, si le courant est alternatif. » 

Cependant, le maintien de cet isolement mini- 
mum ne constitue une protection eflicace que 
dans le cas du courant continu. Aussitôt qu'il 
s'agit de courant alternatif, les effets de la capacité 
entrent en jeu, et au courant de perte à la terre, 
par mauvais isolement, il faut ajouter (géométri- 
quement) le courant de capacité dont la valeur 
numérique est 


2rnCE 10-6 ampères. 


Ce courant est donc proportionnel à la capa- 
cité C du réseau (c'est-à-dire sensiblement à son 
étendue) et au voltage de marche E. 

Comme la capacité est une propriété essentielle 
et permanente des conducteurs, nous ne pouvons 
plus lui imposer de limites comme à la résistance 
d'isolement. Cependant, il convient de mentionner 
l'idée ingénieuse et originale de M. Georges Claude, 
qui a proposé, en 1893, d'augmenter l’impédance 
(ou résistance apparente) d'isolement des réseaux 
alternatifs en intercalant une self-induction entre 
les conducteurs et la terre. L’essai, unique à notre 
connaissance, de ce procédé, a été fait à l'usine 


municipale des Halles, à Paris, où la résistance 
d'isolement du réseau était de 100 mégohms, et 
l'impédance d'isolement, due a la capacité, de 
2000 ohms seulement. 

Par l'application de bobines de self de 50 ohms 
de résistance ohmique, c'est-à-dire mettant le ré- 
seau littéralement à la terre, on put quadrupler 
l’impédanee d'isolement et l'amener à 8000 ohms. 

Ce résultat, très intéressant, n'est cependant 
pas suffisant pour écarter le danger des contacts 
avec des conducteurs à haute tension, et d'autre 
part l'application des bobines de self exige un ré- 
glage très délicat, souvent impossible, quand la 
capacité du réseau est variable, et elle ne tient 
pas compte du courant de capacité dù aux harmo- 
niques. 

Cette hypothèse d'un isolement imparfait sans 
défaut direct est très acceptable pour des installa- 
tions à des tensions relativement basses jusqu'à 5 
ou 600 volts, mais elle ne l’est plus pour la haute 
tension. En effet, dans une installation à haute 
tension l'isolement est presque un état instable par 
le fait que, dans la plupart des cas, ainsi que nous 
le verrons plus loin, les corps conducteurs à 
proximité des conducteurs sous tension sont reliés 
à la terre. Il en résulte qu'en général, dans une 
installation à haute tension, tout défaut se traduit 
par une terre franche et que, par conséquent 
l'isolement sera ou très bon ou nul. Il sera donc 
de la plus élémentaire prudence |de ne pas compter 
sur l'isolement d'une installation à haute tension, 
dont la protection, quand il s'agit de courants 
alternatifs — et aujourd’hui la plupart des instal- 
lations à haute tension sont à courants alter- 
natifs — est d'ailleurs rendue absolument illusoire 
par suite de la capacité. 


Nous en arrivons donc à considérer la troisième 
hypothèse. L'installation a un isolement nul. 
Comme nous venons de le voir, cette hypothèse 
s'impose dans toutes les installations à haute ten- 
sion, car l'impédance d'isolement sera, en gé- 
néral, numériquement inférieure au minimum né- 
cessaire pour constituer une protection, c'est-à- 
dire 40 fois la tension. Le cas de l'isolement nul se 
présentera également dans certaines installations 
à basse tension, comme par exemple les réseaux 
de tramways et les distributions à trois fils dans 
lesquelles on met intentionnellement un conduc- 
teur à la terre. Pour les tramways, cette mise à 
la terre est une conséquence du mode d’exploita- 
tion, et pour les réseaux à trois fils la mise à la 
terre du fil neutre a pour but d'empêcher des élé- 
vations anormales de la tension sur un des ponts 
et par suite la détérioration des appareils sensi- 
bles tels que les lampes à incandescence. Cepen- 
dant, beaucoup de personnes prétendent que cette 
mise à la terre du conducteur d'équilibre, ou du 
point neutre dans les réseaux triphasés, diminue 
le danger des contacts en limitant la différence de 
potentiel des conducteurs par rapport à la terre. 
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Pour le courant continu, où il existe une tendance 
naturelle du pôle négatif à se mettre à la terre, 
l'utilité de cette mesure paraît évidente, au moins 
pour les grands réseaux, tandis que pour les cou- 
rants alternatifs ou triphasés, elle est pour le 
moins discutable, car par la mise a la terre perma- 
nente on remplace l'éventualité d’un défaut sur 
un des fils par la certitude du défaut au point 
neutre. 

Cette troisième hypothèse, d'un isolement nul, 
est donc applicable dans un grand nombre de 
cas; elle ne comporte aucune atténuation du 
danger quand le contact se produit avec un con- 
ducteur sous tension, et elle est en ceci assimi- 
lable au double contact en tenant compte, toute- 
fois, des différences de potentiel possibles entre le 
conducteur considéré et la terre. 

Exemples d'accidents mortels à basse tension. 
— Maintenant que nous avons vu la possibilité 
d'accidents, même mortels, à des tensions relati- 
vement basses, il ne sera pas sans intérêt de 
rechercher si de tels accidents à basse tension 
sont réellement arrivés et s'ils sont fréquents. 

Quoique les applications industrielles de l'élec- 
tricité datent de vingt ans à peine, la liste de ses 
victimes est malheureusement déjà longue. Aucun 
pays n’a encore fait de statistique à ce sujet, mais 
on peut estimer au moins à 1000 le nombre des 
accidents dus au courant électrique, puisque, 
déjà en 1892, M. le docteur Francis Biraud éva- 
luait ce nombre à 300. Dans cette longue liste 
funèbre, nous constatons cependant que les acci- 
dents à basse tension sont relativement rares. 
Parmi les accidents relatés ou mentionnés dans 
la littérature technique, seule source où nous 
ayons pu puiser, puisque les statistiques oflicielles 
font défaut (1), nous avons recherché les tensions 
les plus basses ayant donné lieu à des accidents 
mortels. Pour le courant continu, la limite infé- 
rieure semble être donnée par un accident arrivé, 
en 1899, dans la mine de Bockwa, en Saxe, à 
300 volts (2). Un mineur, debout sur un wagonnet 
en fer, toucha avec la nuque un fil de trolley a 
300 volts et fut tué sur le champ. Puis nous trou- 
vons un accident mortel, arrivé, l'année dernière, 
à East London (Afrique du Sud), où une personne 
a succombé dans son bain en touchant un robinet 
qui avait 420 volts contre la baignoire. Les mines 
de Marles (Pas-de-Calais), qui emploient depuis 
plusieurs années la traction électrique dans cer- 
taines de leurs galeries, ont eu à déplorer deux 
accidents mortels à 475 volts. Le premier acci- 
dent frappa un jeune ouvrier qui, voulant passer 
par-dessus les wagonnets, toucha avec le dos les 
deux conducteurs formés par des fers à double T. 
Le second eut lieu par suite de l’enclenchement 
intempestif du courant alors qu'un ouvrier tra- 


(t) I convient dexcepter la Suisse qui, depuis 1903, 
a une statistique officielle. 
(2) Erhard. Der elektrische Betriel im Bergbau. 
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vaillait à la ligne de contact; le malheureux était | 


couché avec le ventre sur l'un des conducteurs et 
travaillait à l’autre; il fut tué par un simple 
enclenchement momentané (1). 

Les accidents mortels à 500 volts continus, 
causés principalement par les tramways, ne sont 
pas rares, quoiqu'en nombre infime, par rapport 
aux contacts non mortels qui se produisent très 
souvent dans les exploitations de tramways. Il y 
a cependant lieu de se méfier de ces contacts 
dus, la plupart du temps, à l’inadvertance ou à la 
négligence. 

Nous citerons encore deux cas mortels, relatés 
par M. Jamieson, qui se sont passés, presque 
simultanément, en février 1901, à Liverpool, et 
étaient dus à la chute des fils téléphoniques sur 
le fil de trolley (2). 

Les victimes des courants alternalifs sont mal- 
heureusement beaucoup plus nombreuses, sans 
doute parce que la plupart des installations à 
haute tension emploient cette forme de courant, 
mais aussi parce qu'à tension égale, le courant 
alternatif est plus dangereux que le continu. Une 
tension alternative de 110 volts a déja causé mort 
d'homme dans la mine Concordia, près d'Ober- 
hausen (Prusse) (3). Dans une fabrique de potasse 
près de Prague, on a eu à déplorer, en jan- 
vier 1900, un accident mortel par un contact 
unique d'une installation triphasée de 190 volts. 
Les experts ont constaté tout de suite après l'ac- 
cident que la tension entre le conducteur touché 
et la terre, c’est-à-dire dans le cas les cuves à 
potasse, ne dépassait pas 96 volts (4). Puis dans 
une sucrerie d’Oschersleben, quatre accidents 
mortels se suivirent, en 1897, dans l’espace de 
quelques mois. L'installation était en triphasé a 
230 volts entre fils, mais pour trois au moins de 
ces accidents, on est presque sir que la tension 
eflective appliquée aux victimes était la tension 
simple de l'étoile (5). En 1902, à Fulham, près 


(1) Dans ce dernier cas, la victime put encore quitter 
les conducteurs et proférer quelques paroles. Malgré 
cela, il a été impossible de la ramener à la vie par le 
traitement des asphyxiés, appliqué immédiatement, ce 
qui tendrait à prouver que, dans ce cas, la mort a cu 
lieu par paralysie du cœur et non par arrêt de la respi- 
ration. 

Ces renseignements sur les accidents de Marles nous 
ont été obligeamment communiqués par M. G. de Place, 
ancien ingénieur des mines de Marles. 

(2) Elektrotechnische Zeitschrift (1901). 

(3) Glückauf, 1904, p, 107. 

(4) Elektrotechnische Zeitschrift, 1900, p. 133. 

(5) Blectrotechnische Zeitschrift, 1897, p. 185. — Un de 
ces quatre accidents est arrivé à un ouvrier qui, après 
remplacement des charbons, remontait une lampe à 
arc. En arrivant au haut de la course, l'isolant qui 
séparait la lampe du câble du treuil se brisa par un 
choc et une dérivation traversa le corps de l'ouvrier 
qui se trouvait pieds nus sur un sol détrempé. Un 
autre de ces accidents a été produit par le contact d'un 
tuyau métallique qui contenait des conducteurs dont 
l'isolement était devenu défectueux. Le tuyau n'était 
pas mis à la terre. 


de Londres, une tension de 200 volts a fait deux 
victimes parmi les clients d'un établissement de 
bain (1). En 1900. un accident mortel est arrivé 
dans une fonderie de Vieux-Thann (Alsace), où 
un ouvrier fut foudroyé en touchant à pleines 
mains deux fils de trolley à 220 volts. Dans les 
mines de Carmaux, on a trouvé dans une galerie 
un ouvrier foudroyé gisant à côté d'une ligne à 
240 volts. Enfin, la statistique de l'Inspectorat 
suisse des installations électriques mentionne 
deux cas mortels dus aux courants alternatifs à 
basse tension, dans le courant de l’année dernière 
(1903), l'un dans une fabrique de produits chi- 
miques à 2 X 120 volts, et l’autre par le contact 
simultané de deux fils à 250 volts (2). 

La funèbre liste des accidents s'allonge au fur et 
à mesure que la tension s'élève; à 500 volts déjà 
on cite de très nombreux cas. Dans les mines alle- 
mandes seules, 14 cas mortels sont connus à cette 
tension (3). | 

Pour clore cette énumération, il faut cependant 
constater avec satisfaction que, grâce aux diverses 
mesures de protection et grâce aux perfectionne- 
ments incessants apportés au matériel électrique, 
le nombre des accidents est bien loin de croître 
dans la même proportion que les installations 
électriques à haute tension. 

Mentionnons encore en passant les accidents 
indirects dus à la basse tension, tels que des 
chutes d'échelles, et un contact avec une ligne à 
haute tension causé par une secousse de basse 
tension. 

Les considérations précédentes sur la résistance 
et la sensibilité du corps humain, ainsi que les 
quelques exemples d'accidents que nous venons 
de citer, montrent que, pour avoir une sécurité 
absolue dans les installations électriques, il fau- 
drait s'interdire de dépasser des limites de tension 
excessivement restreintes. Il est inutile de dire 
qu'une telle restriction aurait empêché complète- 
ment le développement de l'industrie électrique, 
et rendu la plupart des entreprises ou installations 
impossible. I] a donc fallu, dès le début de l'in- 


(1) Electricien, t. XXV, p. 111. — Les baigneurs ayant 
encore les pieds dans l'eau s'étaient appuyés sur un 
tuyau métallique qui renfermait des conducteurs à 
200 volts et qui, par un défaut d'isolement, avait com- 
munication directe avec ces conducteurs. 

(2) Bulletin technique des instilutions de contrôle 
de l’Associalion suisse des électriciens (Schweizerische 
elektrolechnische Zeitschrift, 1904, p. 200). — Le pre- 
mier de ces deux accidents est arrivé à un ouvrier qui, 
debout sur une planche détrempée formant couvercle 
d'un réservoir métallique d'eau de chaux, a saisi la 
douille à vis, non couverte, d'une lampe à incandes- 
cence branchée sur un réseau à 3 X 120 volts. Le fil 
d'équilibre n’était pas à la terre et on a relevé entre la 
douille et la planche mouillée où se trouvait l'ouvrier 
une tension de 120 à 150 volts. Le second cas est égale- 
ment arrivé dans un réseau de 2 X 195 volte où un 
macon occupé à crépir une maison saisit à pleines 
mains les deux conducteurs extrèmes à 250 volts. 

(3) Erhard Loc. cit, 
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dustrie électrique, compter avec des tensions dan- 
gereuses pour la vie des hommes, et il est tout 
naturel que les législateurs, les autorités ou les 
sociétés d’électriciens se soient occupés des risques 
de ces installations, et aient songé à édicter des 
lois et des prescriptions. 

Des règlements de ce genre représentent presque 
toujours, soit une restriction dans le choix du ma- 
tériel et une augmentation du prix de l'installa- 
tion, soit une gêne dans l'exploitation et dans 
l'usage de l'installation. 

Nous avons vu, précédemment, tant par nos 
raisonnements que par les exemples cités, qu'aux 
très basses tensions les accidents mortels ne se 
produisent que dans des conditions particulières, 
où la résistance du corps humain est diminuée. En 
effet, presque tous les accidents à très basse ten- 
sion ont eu lieu, soit dans des locaux humides ou 
mouillés (fabrique de potasse, sucrerie, établisse- 
ments de bains, mines), soit par suite de contacts 
à grande surface. 

Donc, en exceptant les locaux humides, où les 
personnes qui y sont occupées sont mouillées et 
où la résistance ohmique du corps humain est très 
réduite, on pourra, pour le cas général, tracer la 
limite de tension à partir de laquelle on exige des 
précautions spéciales, juste au-dessous des valeurs 
pour lesquelles les accidents deviennent plus fré- 
quents et peuvent arriver sans le concours de 
circonstances spéciales. Nous pensons que cette 
limite, que l'on prend souvent comme séparation 
entre la haute et la basse tension, se trouve entre 
4 et 500 volts pour le courant continu et entre 200 
et 250 volts pour les courants alternatifs. 


Victor KAMMERER, 


Ingénieur du service électrique 
. de l'Association alsacienne. 
(A suivre.) 
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NOUVEAU CONTACT MAGNÉTIQUE 


M. J.-C. Shedd décrit, dans Physical Re- 
view, un nouveau contact pour commande 
d'horloges électriques qu'il a imaginé et qui est 
plus sûr que le contact à mercure et plus facile 
à réparer que le contact mécanique ordinaire. 

A est l'extrémité inférieure du pendule régu- 
lateur, B est un aimant permanent construit 
avec 42 lamelles aimantées séparément et as- 
semblées. Cet aimant a 36 mm? de surface 
polaire (6 X 6 mm), une hauteur de 25 mm; 
la distance entre les pôles est de 11 mm. CC 
sont les armatures en fer doux laminées ayant 
9X6X5 mm. Ces armatures sont montées 
sur les ressorts DD dont la position peut être 
ajustée à l'aide des vis MM. Le point de con- 


tact E consiste en une pointe de platine venant 
en contact contre une petite plaquette en or. Ce 
contact est réglable à l'aide de la vis G. Le jeu 


A 


entre l'aimant et les armatures est de 4 mm 
environ. L’aimant B a son plan perpendiculaire 
à celui dans lequel se meut le pendule. 


A. B. 
COLOR TD 


A TRAVERS LES BREVETS 


342.824. — Emanuel Morck. — Procédé et dis- 
positif pour éliminer l'action variable de 
freinage produite par la bobine à courant 
principal dans les compteurs électriques 
du type de Ferraris. 


Dans un compteur à courant alternatif basé sur 
le principe de Ferraris, le nombre de tours de l'in- 
duit ou rotor est, comme on le sait, donné par la 
formule 

Bak E pI cose (1) 
C; + C: E? p + C; 1? 


dans laquelle EpI cosy est le travail du courant 
alternatif, C, le freinage, ou l'amortissement par 
l'aimant permanent C,E1» le freinage ou amortis- 
sement du à la bobine de tension, CI? l’amortis- 
sement ou freinage dû à la bobine de courant, 
dans le cas où le frottement est exactement com- 
pensé, la fréquence constante et les champs 
magnétiques sont propor- tiounels à Ep et à I. 

Si Ep et cosp sont constants, l'équation (1) 
devient la suivante : 

Ja 
Fa +0n e) 

si l’on fait varier I, n devrait varier dans les mèmes 
proportions afin d'enregistrer une consommation 
en watts exacte. Ceci n’est pas le cas, ainsi que le 
montre l'équation (2); car, tandis que le numéra- 
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teur de la fraction augmente linéairement avec I, 
le dénominateur qui devrait étre constant aug- 
mente avec le carré de I dans le second facteur, 
c'est à-dire que le coeflicient de proportionnalité 
entre le nombre de tours de l’induit ou rotor et la 
consommation de watts diminue lorsque I aug- 
mente. 

On a tenté de compenser cette chute ou dimi- 


mc 


HN 


nution en déformant le champ du courant ou en 
laissant agir, conjointement avec la bobine du 
courant principal, une bobine auxiliaire dépen- 
dant du courant principal. On obtenait ainsi un 
couple additionnel proportionnel à 12 et on a alors 


_ Ia + vP = 2H+PI 3). 
= ThbR aon 


Il résulte de ces formules qu'un compteur de ce 
genre n'a pas de véritable constante, car le fac- 
teur I dans l'équation (3) n’est point constant. 

Le but de la présente invention est d'obtenir un 
compteur ayant une véritable constante en créant 
un couple additionnel qui croisse exactement ou 
aussi exactement que possible avec 12. 

L’équation (2) devient alors : 


_ al + bis 
a +bR T 


a + bI 


leon 


z (4). 


Le facteur I dans cette équation (4) est alors cons- 
tant pour toutes les intensités de courant, lorsqu'on 


b , 
— ce que l'on 


a 
s'arrange pour que lon ait r 


peut arriver å faire sans difficulté. 
On peut, par exemple, obtenir un couple addi- 


m 


hfr lisi 


tionnel qui croisse avec I’ par exemple en faisant 
agir sur l’induit, conjointement avec la bobine de 
courant principal, munie d'un noyau de fer, cette 


dernière ayant une courbe d'aimantation autant 
que possible du 2e degré. 

Les figures 4 et 2 du dessin ci-joint montrent 
une élévation de ce genre en élévation et plan; 
a est l’armature, b est la bobine en dérivation, 
c la bobine du courant principal, ae la bobine 
auxiliaire avec fer; celle-ci doit posséder un ma- 
gnétisant aussi quadratique que possible. 

La figure 3 renrésente une courbe d’aimantation 
de ce genre pour une sorte de fer déterminé, tandis 
que les cercles représentés appartiennent à une 
courbe du 2e degré. 

La concordance est comme on le reconnait 
presque complètement jusqu'à = 9000. 

d et c agissent simultanément sur le rotor avec 
cette seule condition qu'il existe entre les deux 
champs de ces bobines un déphasage. 


La conformation appropriée de d ainsi que le 
réglage de grandeur du couple auxiliaire pour 
un I déterminé pourra avoir lieu de diverses 
manières. 


Communiqué par l'office Henri Boeltcher 
pour la prise et l'oblention des brevets d'Inven- 
lion en tous pays, 14, boulevard Saint-Martin, 
Paris. 
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L’ozone et ses applications industrielles, par 
H. vg LA Coux, ingénieur-chimiste, inspecteur 
de l’enseignement technique au ministère du 
commerce. — Un volume, format 245 X 160 mm, 
de 557 pages avec 159 figures. Prix : broché, 
15 fr; cartonné, 16,50 fr. (Paris, Veuve Ch. Du- 
nod, éditeur.) 


L'ouvrage de M. de la Coux est, croyons-nous, le pre- 
mier travail d'ensemble publié sur la question si inté- 
ressante de l'ozone, ses applications industrielles étant 
déjà très nombreuses. 

L’ozone a été étudié d'abord par les chimistes, puis 
par les électriciens ; depuis une quinzaine d'années, à 
mesure que ses propriétés étaient plus connues et ses 
applications plus nombreuses, il a été l’objet de pa- 
tientes recherches avec des alternatives de succès et 
d’insuccés, donnant lieu à’ de nombreuses controverses 
et discussions. Cette première étape est aujourd'hui 
franchie et il était intéressant de réunir en un volume | 
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les nombreux documents disséminés dans les revues 
techniques et dans quelques rares ouvrages. Pour mener 
à bien ce travail, c'est-à-dire pour rédiger un véritable 
traité sur l'ozone, il fallait, être à Ja fois excellent chi- 
miste et bon électricien. Ce travail difficile n'a point 
effrayé M. de la Coux qui, du reste, a su le mener à 
bien. 

L'auteur, après avoir fait connaitre l'ozone, son rôle 
physiologique et thérapeutique, étudie ses méthodes 
de préparation, en s'arrètant aux considérations qui 
influent sur le rendement, conformément aux principes 
économiques. Les nouveaux générateurs industriels 
d'ozone sont aussi examinés. 

Des actions remarquables au point de vue chimique 
sont exercées par l'ozone; certaines d'entre elles sont 
utilisées dans la préparation de produits particuliers, 
l'auteur nous les fait connaitre. Sur les microbes, 
l'ozone agit énergiquement, la stérilisation de l'eau, 
de l'air et des matières diverses en sont la conséquence; 
chacun de ces sujets a été l'objet d'un développement 
spécial où l'on trouve une étude complète des procédés 
et des installations de stérilisation des eaux. Vient en- 
suite un examen approfondi de l'emploi de l'ozone dans 
le traitement des eaux-de-vie, des spiritueux, des vins, 
dans la fabrication du vinaigre, en brasserie, en cidrerie, 
en distillerie et en sucrerie. 

Le blanchiment des fibres textiles, tissus, pâtes à 
papier, pailles, cires, os, plumes est longuement décrit, 
de même que l'emploi de l'ozone en amidonnerie, en 
féculerie et dans les fabriques de dextrines. Après avoir 
passé en revue l'usage de l'ozone dans les fabriques 
d'huiles, de graisses, de savons, de vernis, de laques et 
de dégras, il est fait une étude détaillée de l'ozone dans 
la préparation des parfums et des matières colorantes 
et en teinturerie. 

L'auteur examine ensuite l'action de l'ozone en sérici- 
culture, dans le vieillissement des bois, en blanchisserie, 
dans la désinfection et la stérilisation du linge et des 
tissus, en photographie et dans d'autres applications. 
Enfin l'analyse, si utile dans le contrôle des opérations, 
a été très complètement traitée au point de vue quali- 
tatif et quantitatif. 

En résumé, l'éditeur vient d'ajouter à sa collection 
d'ouvrages relatifs à l'électricité un livre important et 
des plus interessants sur un sujet généralement peu 
connu des électriciens. 
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Manuel pratique de polissage et de dépôts 
galvaniques (nickelage, cuivrage, laitoni- 
sage, dorure, argenture, etc.), par Jean 
Lousar et Louis Weit. ?° édition revue et 
considérablement augmentée. — Un volume, 
format 185 120 mm, de 246 pages avec figures, 
Prix : 4 fr. (J. Loubat et Ce, éditeurs.) 


La première édition de cet ouvrage, ayant été épuisée 
depuis un certain temps, les auteurs ont complètement 
revu leur premier travail et l'ont soigneusement com- 
plété dans cette deuxième édition. 

Ce travail comporte deux parties distinctes : le polis- 
sage et les dépôts galvaniques. 

Dans la partie relative au polissage, ne comportant 
pas moins de sept chapitres, on trouve d'abord la des- 
cription de l'outillage nécessaire : machines à meuler, 
tours et tourets à polir, meules, brosses, etc,; des indi- 
tations pratiques sur les produits servant au polissage 
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et sur la préparation de l'outillage constitue un guide 
précieux complété par la description des opérations du 
polissage des objets en fer, fonte, acier, cuivre et zinc. 

La seconde partie, de beaucoup la plus importante 
comme développement, expose d’abord, dans les cha- 
pitres vu à xv, les propriétés du nickel et de ses sels 
ainsi que la composition des bains de nickelage. Avant 
de passer à la description des opérations proprement 
dites, les auteurs donnent des renseignements pratiques 
sur le courant électrique, sur les piles, les dynamos et 
les accumulateurs utilisés dans cette industrie spéciale, 
sur les instruments de mesure électrique et enfin sur 
l'outillage nécessaire pour effectuer le dégraissage et le 
lavage des objets a traiter. 

Les cinq chapitres xvi à xx traitent des opérations 
du nickelage et donnent la description des difrérents 
procédés actuellement usités. 

Les procédés de laitonisage, de dorure et d'argenture, 
sont exposés dans les chapitres xxi, xxar et xx. 

Enfin les deux derniers chapitres sont consacrés, l'un 
aux différents procédés de vernissage et l’autre à l'émail- 
lage. 

Cet ouvrage éminemment pratique constitue un guide 
précis pour tous ceux qui s'adonnent aux opérations 


de ce genre. 
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Fortschritte der Elektrotechnick (Les Pro- 
grès de l'électrotechnique), par le docteur Karl 
STRECKER. 4° fascicule de l’année 1903. — Un 
volume, format 245 X 165 mm, de la page 877 
à la page 1264. Prix : 11 mark (Berlin, Julius 
Springer, éditeur.) 


Cet intéressant recueil continue très régulièrement 
sa publication depuis déjà dix-sept ans et sa collection 
constitue certainement le répertoire le plus complet de 
tout ce qui a été publié sur l'électrotechnique, soigneu- 
sement classé, de manière à faciliter les recherches. Il 
n'est pas d'ouvrage plus utile à consulter lorsqu'on a 
une question à étudier, car on obtient ainsi rapidement 
tous les renseignements nécessaires. 
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Comparaison des influences exercées par un 
courant continu et un courant alternatif a 
haute tension sur des isolateurs. 


On lit dans la Schweizerische Bauseilung : 

« La Compagnie de l'industrie électrique et méca- 
nique de Genève s'est livrée à des expériences compa- 
ratives pour déterminer quels sont les effets respecti- 
vement exervés par du courant continu et du courant 
alternatif à haute tension sur des isolateurs. A cet effet, 
on a utilisé le courant continu fourni par trois dynamos 
montées en série, dont deux présentaient chacune une 
tension de 25 000 volts aux bornes, et la troisième une 
tension de 20 000 volts, avec une intensité maximum de 
1 ampere, ce qui donnait une puissance de 60 à 70 kw. 
Quant au courant alternatif, on l'a emprunté à une gé- 
nératrice développant une puissance de 75 kw avec 
50 périodes. On a alors constaté que les isolateurs sup- 
portaient le courant continu sous une tension bien plus 
élevée que celle du courant alternatif. De plus, on n'a 
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remarqué aucun échauffement dans les isolateurs sou- 
mis à l'action du courant continu. Avec un courant 
continu sous 25090 volts, on n’est point parvenu à 
percer des isolateurs ordinaires employés en télégra- 
phie. Du verre de 0,3 mm d'épaisseur a supporté sans 
avarie une tension de 25 000 volts, et du verre à vitre 
ordinaire est demeuré indemne, bien que soumis à une 
tension de 60 000 volts. Ces expériences amènent à con- 
clure qu'il serait pratiquement et économiquement 
possible de transporter du courant continu sous une 
haute tension à une distance double de celle réalisée 
avec du courant triphasé; par exemple, en sacrifiant 
10 0/0 pour les pertes et en utilisant 30 kg de cuivre par 
cheval à transporter, on parviendrait à transporter du 
courant continu à une distance de 338 km. » — G. 


—O00- 


Le Zimalium. 


Le Mechaniker signale un nouvel alliage qui a recu 
le nom de Zimalium, et qui s'obtient en ajoutant à 
l'aluminium de petites quantités de magnésium et de 
zinc. Cet alliage a un poids spécifique variant entre 
2,65 et 2,75. Il est plus dur que l'aluminium et se laisse 
mieux travailler. La résistance à la traction des tôles de 
zimalium est de 25 à 35 kg par mm, c'est-à-dire le 
double de la résistance de l'aluminium. Les fils du même 
alliage supportent une charge de 30 à 37 kg et ont une 
extensibilité s'élevant jusqu'à 10 0/0; ils se comportent 
comme les fils de laiton. La fonte de zimalium peut se 
limer, forger, fraiser et raboter sans difficulté; sa résis- 
tance à la traction est de 20 A 25 kg par mm? lorsqu'elle 
a été soumise à un brusque refroidissement. Cet alliage 
n'offre pas une résistance aussi grande aux actions chi- 
miques et présente une conductibilité électrique moindre 
que celle de l'aluminium; par rapport à ce dernier 
corps, son prix de revient est de 10 A 12,50 0/0 moins 
élevé. — G. 
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Essais de traction électrique, 
avec du courant alternatif monophasé 
sur un chemin de fer suédois. 


L'Elektrotechnische Zeilschrift rapporte que le gou- 
vernement suédois vient d'autoriser la construction 
d'une usine centrale et d'une voie ferrée spéciale, en 
vue d'essais de traction électrique, avec du courant 
alternatif. Ces essais devront commencer au printemps 
prochain. L'usine, que l’on construit à proximité de 
Tomteboda, contiendra 2 turbines Laval à vapeur, avec 
des génératrices directement accouplées et donnant du 
courant alternatif monophasé à 15-20 périodes, ainsi 
que des transformateurs pour des tensions de 3000 à 
20 000 volts. Des deux locomotives électriques destinées 
à assurer le service, l'une a été commandée à la Com- 
pagnie Westinghouse et l'autre à la Société Siemens- 
Schuckert. La première de ces locomotives portera 
deux essieux actionnés par des moteurs en série; la 
seconde trois essieux moteurs. Le réglage de la vitesse 
se fera sur les locomotives mêmes, pourvues à cet 
effet de transformateurs, grâce à une variation de la 
tension du courant alimentant les moteurs. En outre, 
la société « Allgemeine Elektricitiits » de Berlin doit 
fournir un train, pour voyageurs, composé de quatre 
voitures à 4 essieux. Deux de ces véhicules recevront 
chacun deux moteurs Winter-Eichberg, pour du cou- 
rant à 25 périodes sous 6000 volts. Ces voitures, éclai- 
rées et chauffées électriquement, porteront des freins 


continus à vide. On n'a pas encore fait choix du mode 
de canalisation qui sera employé. — G. 
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La culture de la gutta-percha. 


Dans une étude étendue et documentée sur la gutta- 
percha (régions d'origine, extraction et préparation), 
récemment publiée par la Gummi-Zeilung, nous relevons 
les observations ci-après à propos de la culture et de 
l'exploitation rationnelles des arbres qui produisent cette 
substance : 

Les frais de premier établissement sont élevés et l'on 
ne peut compter sur un revenu immédiat; mais le 
rendement ne laisse pas de devenir rémunérateur au 
bout d'un certain temps. En effet, dès la quatrième 
année, l’arbre donne 0,5 kg de gutta-percha et ensuite 
sa production augmente de 0,5 kg chaque année. Une 
plantation actuellement existante, faite à titre d'essai et 
contenant une trentaine d'arbres, a déjà remboursé, au 
bout de douze ans et six mois, environ 60 0/0 du capital 
consacré au premier établissement. Ce chiffre suffit pour 
faire constater que Ja culture de Ja gutta-percha est Pune 
des plus rémunératrices auxquelles on puisse se livrer 
sous les tropiques. — G. 
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La traction électrique au Mexique. 


L’Elektrolechnischer Anzeiger nous apprend que la 
compagnie « Mexican Railway » se propose d'introduire 
la traction électrique sur tout un réseau qui dessert la 
région de Mexico à la Vera-Crus et qui a un développe- 
ment de 420 km. L'administration du chemin de fer 
précité compte réaliser ainsi, en raison du prix élevé 
du charbon au Mexique, une économie annuelle de 
500 000 dollars. — D'autre part, M. Benjamin Barrios, 
de Mexico, a obtenu du gouvernement la concession d’un 
chemin de fer électrique entre Mexico et Puebla (132 km). 
Cette dernire ligne doit ètre construite, bien que 
M. Barrios conserve sa concession, par un syndicat de 
financiers allemands. — G. 
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Production économique de l'énergie électrique à 
la ville et à la campagne. 


M. Stanislas Ferrand, ancien député de la Seine, a 
fait, le dimanche 16 octobre 1904, à l'Ecole d'électricité 
de la rue Violet, une corférence des plus intéres- 
santes, de laquelle nous allons extraire les passages 
essentiels. | 

Le conférencier envisage d’abord l'hypothèse des loca- 
lités possédant des forces naturelles. 

« Dans ce cas, dit-il, deux solutions sont offertes : 

« te La commune exploitera la force naturelle, la 
transformera en énergie et la distribuera aux consom- 
mateurs; 

« 20 La commune, pour des raisons diverses, n'exploi- 
tera pas : c'est alors une collectivité de consommateurs 
qui pourra utiliser cette force en électricité. 

« Et, encore, je ne traiterai pas ici de l'aménagement 
des chutes puissantes dénommées « la Houille blanche ». 
Je ne moccuperai que des petites forces qui abondent 
dans notre pays : ruisseaux, cours d'eau non navigables 
et cours d'eau navigables qu'on peut aménager au 
moyen de barrages. 
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« Ces forces sont inépuisables, puisqu'elles peuvent 
servir indéfiniment et sans usure. 

« On sait, en effet, que l'article 644 du Code civil 
permet à tout riverain d'un cours d'eau courante, — 
que ce soit la commune ou un particulier, — de dis- 
poser de la totalité du débit, s'il est propriétaire des 
deux rives, et de la moitié seulement si une seule rive 
lui appartient, à charge de rendre l'eau à l'aval de sa 
propriété, sans gonflement du niveau. L'utilisation du 
courant, au moyen d'une roue hydraulique, n'exigera 
aucune autorisation : mais le barrage est la formule 
la plus efficace. Il permet, en effet, d'obtenir une 
chute qui deviendra la source productrice et puissante 
de la force. 

« Je m'empresse de dire qu'un barrage ne peut être 
construit, même par une commune, qu'en vertu d’une 
autorisation préfectorale rendue après deux enquctes 
réglementaires, l’une de vingt jours et l'autre de 
quinze. 

« L'enquête est indispensable pour établir que le 
barrage, en relevant le niveau des eaux, ne nuira pas 
à des intérèts publics ou particuliers; mais il va de 
soi que, pour éviter toute opposition, l'emplacement de 
l'ouvrage doit être choisi de telle facon que l'autori- 
sation ne puisse ètre refusée. 

« D'ailleurs, l’article 11 de Ja loi du 8 avril 1898 a réglé 
d’une façon très libérale les moyens d'obtenir ce genre 
d'autorisation. 

« Nous devons donc admettre l'hypothèse de l'autori- 
sation accordée et du barrage établi. 

« Dans ce cas, l'aménagement de la chute, au moyen 
de turbines et de dynamos, est trop connu pour que 
j'en fasse devant vous la description. 

« Tout ce que je peux dire, c'est que, dans la géné- 
ralité des cas, la force ainsi produite peut permettre 
de distribuer, à prix de revient, le cheval-heure à moins 
de 4 centimes, y compris l'amortissement et l'intérêt 
des capitaux engagés, ce qui correspond approximati- 
vement au prix de 0,008 fr. l'hectowatt. 

« Evidemment, ces chiffres n'ont rien d'absolu et, 
forcément, ils varient selon les circonstances. H faut 
tenir compte, en effet, de l'importance des travaux de 
barrage, de l'intensité plus ou moins grande des agglo- 
mérations à desservir; mais ce chiffre de 0,008 est un 
chiffre moyen qui, dans la plupart des cas, ne sera pas 
dépassé. » 

Examinant ensuite le cas où la localité ne possède 
pas de forces naturelles, le conférencier s'exprime 
ainsi : 

« Les localités sans forces naturelles sont rares en 
France. Quand elles n'existent pas dans la commune à 
desservir, on les trouve à proximité. Et comme le 
transport de la force peut se faire avec un rendement 
supérieur à 75 0/0, on peut presque dire qu'aucune 
agglomération urbaine, ou rurale, n'est dépourvue de 
forces naturelles et même de vieux moulins aban- 
donnés ou en chômage. Et quand on pense que 75 litres 
d'eau, tombant, par seconde, de 1 m de hauteur, 
équivalent à un cheval-vapeur, on peut affirmer comme 
une vérité que, partout, en France, l'énergie électrique 
est à la disposition de ceux, — communes ou particu- 
liers, qui voudront se la procurer. 

« Mais il peut arriver que pour des motifs spéciaux, 
l'utilisation d'une force naturelle ne puisse être faite. 

« Dans ce cas, je dois indiquer les moyers pratiques 
et économiques de résoudre, cependant, le problème 
de l'énergie électrique à bon marché. Il consiste dans 
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la construction d'une usine à vapeur, ou établissement 
de gazogènes à gaz pauvre, à pétrole ou à essence et 
de moteurs appropriés. 

« Jusqu'à présent, j'ai raisonné comme si le service 
de l'énergie électrique était exploité par une commune. 

« Je vais maintenant me placer dans l'hypothèse 
d'exploitation par des associations mutuelles. 

« Et, tout de suite, j'affirme, pour celles-ci, mes pré- 
férences ». 

(Ici, M. Stanislas Ferrand a montré à quelles nom- 
breuses formalites et à quelles lenteurs les communes 
seraient exposées, si elles voulaient produire elles- 
mêmes l'éclairage public et particulier. Il a fait un 
tableau très suggestif de la série de difficultés que notre 
régime administratif oppose aux initiatives commu- 
nales). 

« ... La mutualité de consommateurs d'électricité est 
préférable à tous autres systèmes; et il arrive justement 
que nos lois, si ordinairement contraires à l'expansion 
des initiatives privées, se prêtent admirablement, dans 
ce cas, à la libre constitution des associations ayant 
pour objet la production de l'énergie électrique. 

« C'est ainsi que la loi du 22 décembre 1888 sur les 
Syndicats agricoles et urbains permet la constitution 
d'associations libres ou autorisées, ayant pour objet 
l'exécution d'ouvrages ayant caractère d'intérêt public. 

L'Association se constitue librement lorsqu'elle réunit 
la totalité des personnes intéressées à l’entreprise. Au 
contraire, elle est soumise à l'autorisation préfectorale 
lorsque, pour l'exécution de son objet social, elle a 
besoin de recourir à l'expropriation publique. Dans ce 
dernier cas, le travail qu'elle exécutera doit lui-mème 
ètre décrété d'utilité publique, par décret rendu en 
Conseil d'Etat. 

Telles sont, grosso modo, les formalités à remplir par 
un Syndicat de particuliers, lorsqu'il s'agit pour celui- 
ci de recourir à l'expropriation de propriétaires et loca- 
taires non consentants. Mais on comprend que, dans le 
cas où je me place, d'un Syndicat organisé pour la pro- 
duction de l'énergie électrique, il n'y a pas à prévoir 
la nécessité d’expropriation publique. 

« Alors, l'Association est libre de se constituer, sans 
autorisation, par le seul fait d'une déclaration au préfet 
du département. 

« Ainsi formée, elle peut, en quelques jours, ètre 
pourvue de toutes les capacités légales et juridiques 
attachées à la personne civile. Elle peut acquérir, cons- 
truire, emprunter, engager ses ressources comme rem- 
boursement de ses emprunts. Et, faculté plus précieuse 
encore, elle peut faire opérer ses recettes, — pour ainsi 
dire comme taxes publiques, — par le percepteur. 

« On voit donc quelle absolue sécurité un Syndicat, 
constitué conformément à la loi du 22 décembre 188%, 
offre aux établissements de crédit, ou aux souscripteurs 
désireux de prendre part à la formation du capital. 

« J'ajoute que la Caisse des dépôts et consignations 
est autorisée à prèter directement aux Syndicats les 
capitaux nécessaires à leur objet social, à des taux 
généralement inférieurs à 3,80 0/0. » 

(A suivre.) 


Le Propriétaire-Gérant : L. De Sore 
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GRANDEURS ET UNITÉS ÉLECTRIQUES 


Le système d'unités actuellement en usage a été 
établi après de nombreuses et laborieuses discus- 
sions entre les savants de tous les pays. Le con- 
grès qui a suivi l'exposition internationale d’élec- 
de 1881 avait recommandé l'usage d'un système 
électro-magnétique pratique, établi sur les bases 
étudiées par l'Association Britannique. 

Une conférence internationale réunie à Paris 
en 1882 et en 1884 fut chargée de fixer la valeur 
des unités fondamentales. Les valeurs qu'elle 
choisit furent considérées, par la conférence elle- 
méme, comme provisoires, leur définition ne fut 
adoptée que pour une une durée de dix années. 

Le congrès de 1889 tenu à Paris après l'Exposi- 
tion universelle complétait la liste des unités en y 
adjoignant le joule, le watt et le quadrant pour 
l'électricité, la bougie décimale pour la lumière. 

En 1892, l'Association Britannique proposa trois 
étalons pour représenter pratiquement les unités 
de résistance, d'intensité et de force électromo- 
trice; une colonne de mercure pour la premiere, 
le dépôt électrolytique de 0,001118 gramme 
d’argent pour la deuxieme et les TE de la force 
électromotrice de l’élément Latimer Clark pour la 
troisième. 

Le congrès de Chicago de 1893 donna son appro- 
bation à toutes les décisions antérieures. Le gou- 
vernement français crut devoir alors, dans l'intérêt 
de l'industrie, faire un effort pour imposer un sys- 
tème qui avait reçu l'approbation des savants du 
monde entier et par un décret du 25 avril 1896 il 
le rendait obligatoire dans tous les marchés et 
contrats passés, pour le compte de l'Etat, dans 
toutes les communications et tous les cahiers des 
charges des services publics. 

Malgré son caractère légal et international, ce 
système n'a pas satisfait unanimement les indus- 
triels. Il est certain qu'il se préte mal à la mesure 
des champs magnétiques et à l'expression de 
l'induction. On a du conserver l'unité C. G. S., le 
gauss, car l'unité pratique a une valeur beaucoup 
trop faible. Pour une partie de l'industrie très 
importante, pour la construction des dynamos, 
ce système est donc inapplicable. D'autre part, 
les savants ont toujours conservé, pour des raisons 
de commodité, le système électrostatique C. G. S. 
pour leurs travaux sur l'électrostatique. 

Le système pratique a certainement un inconvé- 
nient grave : celui d'admettre comme unités méca- 
niques des grandeurs qui comme le joule sont diffé- 
rentes des unités mécaniques l'erg, par exemple. 
Il impose donc une deuxième unité pour mesurer 
une même quantité de travail. Il en résulte une 
certaine confusion. Aussi la Société des électri- 
ciens a-t-elle cri devoir émettre le vœu que les 
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encore dénommées soient donnés aux seules 
unités C. S. G. 

La question a dù se discuter à Saint-Louis et la 
réunion de ce récent congrès international donne 
un regain d'actualité au problème de la fixation 
des unités. 

Nous avons pensé être agréable à la plupart de 
nos lecteurs en leur rappelant l'origine du sys- 
tème actuellement en usage et les bases scienti- 
fiques sur lesquelles il repose. | 

Nous donnons ci-dessous une leçon professée 
sur les grandeurs et unités électriques à l'Ecole 
professionnelle des Postes et des Télégraphes par 
notre collaborateur M. Devaux-Charbonnel et nous 
espérons qu'on nous saura gré d'avoir appelé un 


moment l'attention sur quelques considérations 


philosophiques simples, comme l’origine et la 
légitimité du choix des grandeurs usuelles, consi- 
dérations que nous perdons bien souvent de vue 
au milieu du souci des affaires et des besoins de 
la pratique. N. D. L. R. 


Au fur et à mesure de leur découverte, les phé- 
nomènes électriques ont été rapprochés de ceux 
présentés par l'attraction universelle et l’hy- 
draulique. Les analogies qu'on a cherché à 
établir ont été l'origine du choix des grandeurs 
fondamentales et de leur dénomination. Nous 
allons le montrer en passant succinctement en 
revue les principales d'entre elies et les phéno- 
mènes auxquels elles correspondent. 

Attraclion électrique. — Ces phénomènes 
sont les plus anciennement connus; il paraît 
que le mot électricilé provient du mot grec 
électron qui signifie ambre, parce que Thalès 
de Milet avait remarqué, 600 ans avant notre 
ère, que celte substance acquiert par le frotle- 
ment la propriété d'attirer les corps légers. Ces 
mêmes fails observés dans des temps plus mo- 
dernes devaient amener Coulomb à songer à la 
gravitation universelle. Le rapprochement 
étail hardi; il n'allait pas moins qu'à recon- 
naître à l'électricité la qualité principale de la 
matière, la masse, à assimiler même sa subs- 
tance complètement à celle de la matière en la 
soumettant à la loi générale d'attraction; et 
l'expérience lui donnait raison. Sa fameuse loi, 
qui exprime la force exercée entre deux masses 
Q et Q’ placées à une distance I, 


se trouvait vérifiée d'une façon très satisfai- 
sanle par sa balance et de là découlait la notion 
de la première grandeur électrique définie d'une 
facon précise, la quantilé, et mesurée par 


nouveaux noms à adopter pour les unités non | l'attraction qu'elle exerce sur une grandeur de 
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même nature située à une distance connue. 

Courant électrique. — Les phénomènes 
qu'on observe quand on réunit par un fil con- 
ducteur deux corps dont l'un au moins est chargé 
d'électricité ont permis, par assimilation aux 
lois de l'hydraulique, d'établir la notion des 
autres grandeurs fondamentales. 

Il a paru tout d'abord que cette nouvelle 
matière qui jouissait de la propriété de passer 
d'un corps à un autre au travers des conduc- 
teurs, pouvait être assimilée à un fluide circu- 
lant à travers une canalisation. De là, la notion 
de débit qui se rattache à celle de quantité d'une 
manière fort simple, car le débit n'est aultre 
chose que la quantité qui s'écoule pendant 
l'unité de temps. On donna à cette grandeur le 
nom d'intensité du courant (au lieu de débit) 
et elle se trouva immédiatement liée à la quan- 
tité par la relation bien connue qui est due à 
Faraday. 

Q=IT 


Cette relation fut la conséquence d’expé- 
riences qui montrèrent que dans un circuit par- 
couru par un courant permanent, l'intensité 
(mesurée par l'activité chimique du courant, 
c'est-à-dire par le poids des électrolytes décom- 
posés) est constante en tous les points du cir- 
cuit. 

Ayant ainsi admis que le courant était pro- 
duit par la circulation d'un fluide, il était 
naturel de penser que le mouvement du fluide 
était dù à l'existence d’une force motrice ana- 
logue à la différence de niveau pour les liquides 
ou à la pression pour le gaz et que, d'autre part, 
il devait être géné au passage à travers les 
corps conducteurs par une circonstance assimi- 
lable au frottement et qu'on appela la résistance. 
Des expériences répétées en Allemagne et en 
France amenaient à la célèbre formule qui 
porte le nom d'Ohm 

E 
M | 
et qui exprime que le courant à travers un corps 
est proportionnel à la force électromotrice du 
courant el inversement proportionnel à la résts- 
tance des corps. 

En même temps le phénomène de l'échaulfe- 
ment des conducteurs, traversés par un cou- 
rant, portait à admettre que le frottement 
éprouvé au passage absorbait de l'énergie, que 
celle énergie perdue dépendait à la fois de la 
force électromotrice 


E=RI 
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et de la quantité 
Q=IT 


d'électricité qui avait passé, d'où l'équation 
d'équivalence proposée par Joule entre la cha- 
leur dégagée et le produit de Q par E. 


W=RPT 


Enfin le fluide électrique devait jouir de la 
propriété des gaz, de pénélrer dans les corps 
qui le recoivent, suivant leur contenance et 
proportionnellement à sa propre pression. 

D'où l'expression | 


Q=CE 


qui introduit une nouvelle grandeur, la capa- 
cité, définie par le rapport qui existera entre la 
quantité d'électricité que pourra recevoir un 
corps et la tension de cette électricité. 

Voilà donc, résumée d'une façon aussi som- 
maire que possible et sans souci de l'ordre 
chronologique, la série des phénomènes qui 
amenèrent à la conception des grandeurs fonda- 
mentales considérées en électricité. Nous devons 
ajouter un fait d'une importance capitale. C'est 
que l'expérience révéla de bonne heure que les 
phénomènes électriques ne formaient pas dans 
la science un domaine à part et nettement 
séparé des voisins. OErstedt avait fait voir que ` 
le courant agissait sur les aimants, c'est-à-dire 
sur les masses magnétiques dont l'existence 
avail été admise par Coulomb, par assimilation 
de la cause et de la loi des attractions magné- 
tiques à celle des attractions électriques. 


mm’ 


F =k E 


Laplace proposa une formule que l'expérience 
vérifia pour exprimer la force qui s'exerce entre 
un élément ds de courant I et un pôle magné- 
tique m à une distance 7, la droite qui les joint 
faisant un angle « avec la direction ds. 


EL mids sina 


F "i 


On y trouve la proportionnalité de cette force 


à la longueur de l'élément, à l'intensité du cou- 


rant, à la masse magnétique du pôle, ce qui est 
assez naturel; l'inverse du carré de la distance 
est imposé par l'analogie avec la gravitation et 
sin « montre que l'élément du courant ne pro- 
duit aucun effet lorsque le pôle est situé sur son 
prolongement. 

Cette dépendance mutuelle des phénomènes 
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électriques et magnétiques va nous permettre 
tout à l'heure d'expliquer les difficultés qu'on a 
rencontrées quand on a voulu faire choix d'un 


rappeler dans un tableau qui montre la liaison 
des phénomènes observés avec les hypothèses 
qui ont été proposées pour les expliquer et les 


formules mathématiques qui servent d'équations 
de définition aux différentes grandeurs. 


système d'unités. Mais avant d'aller plus loin, 
nous résumerons les faits que nous venons de 


Phénomènes. Hypothésea, Formules mathématiques Grandeurs correspondantes 


L’électricité est une 


a QQ 
matière. | FOOD ESA (1) 


Attractions électriques. Quantité d'électricité. 


Effets chimiques.|C'est un fluide qui a un = 
| débit résultant d’une Faraday QAR Intensité. 
Cou- force motrice (tension| opm pE (3) Force électromotrice. | 
rant. ou différence de niveau) -R | 


Effets caloriques.jet retardé par un frotte-|Joule W = RPT (4) Force résistance. 
ment qui absorbe une 

énergie transformable 

en chaleur. 


Ce fluide peut s’emmaga- 


Condensation. ; Q=CE (5) Capacité, 
siner dans les corps. 
Attractions magnétiques. Le a est une | coulomb F = K' dua (6) [Quantité de magnétisme. 
Déviation des ahnants|Dépendance des phéno- : 
; mI ds sin « 
par les courants. mènes électriquesetma-|Laplace F = a eae 


gnétiques. 


Ce tableau permet de saisir facilement com- 
ment en électricité, comme d'ailleurs dans 
toules les autres branches de la physique, 
l'observation d'un petit nombre de phénomènes 


vérifiés par une série forcément limitée d'expé- 


riences a conduit à l'établissement des lois fon- 
damentales, lois qui, une fois traduites en 
formules mathématiques, permettent de définir 
d’une façon rigoureuse et précise les diverses 
quantités qui y figurent et de résoudre, par des 
calculs simples, les problèmes qui s'y rappor- 
tent. 

On peut se demander si ces quantités ainsi 
introduites dans la science correspondent bien 
à une réalité objective. Il est facile de répondre 
à celle question. La nature intime des phéno- 
mènes et des qualités de la matière nous est et 
nous restera probablement toujours inconnue. 
La science se contente d'interpréter ce qu'elle 
découvre. J,’interprétation se ressent toujours 
du courant d'idées qui existe au moment de la 
découverte des phénomènes. 

Il est bien évident que si, en plein vingtième 
siècle, le premier phénomène d'électricité dé- 
couvert avait été celui des oscillations élec- 
triques et de la télégraphie sans fil, les analogies 
qu'on aurait cherché à établir avec la lumière 
et la chaleur nous auraient conduits bien loin 


des lois de Coulomb, de Faraday et d'Ohm et 
des idées actuelles de quantité, d'intensité et 
de résistance. N'avons-nous pas vu d’ailleurs, 
jusque dans ces derniers temps, la plupart des 
savants considérer comme une fiction les 
masses de Coulomb? Imbus des idées purement 
mécaniques de force el de conservation d'éner- 
gie qui sont, dans les phénomènes électriques, 
les seules qui se manifestent directement, ils 
ont abandonné la notion de masse pour celle 
de ia force électrique; ils sont ainsi arrivés à la 
théorie du potentiel, à celle du flux d’induction 
et n'ont accordé à la masse électrique d'autre 
valeur que celle que prenait l'intégrale du flux 
d'induction étendue à une surface fermée enve- 
loppant le point considéré. De nos jours, au 
contraire, l'étude approfondie de la décharge 
dans les gaz raréfiés a remis en faveur les idées 
de Coulomb et a donné sous le nom d'électrons 
un regain d'actualité aux masses qu'il avait 
imaginées. 

Sans insister davantage sur ces idées d'ordre 
plutôt mélaphysique, nous pensons qu'il y a 
lieu d'adopter les grandeurs que nous avons 
été amenés à considérer et telles qu'elles ré- 
sultent des équations que nous avons rappelées, 
parce qu'une longue expérience a démontré 
qu'elles s'adaptaient parfaitement aux besoins 
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de la pratique et aussi parce que les équations 
d'où elles dérivent s'étant toujours trouvé véri- 
fiées et. d'accord avec les faits, elles peuvent 
être prises, sans crainte d'erreur, comme base 
de calcul dans les problèmes qu'on a à résoudre. 

Nous admettrons donc qu'il y a cinq gran- 
deurs fondamentales en électricité : deux, la 
résistance et la capacité, sont des propriétés de 
la matière qui compose les corps; la troisième, 
la force électromotrice, est une qualité particu- 
lière du fluide électrique qui détermine les deux 
dernières : l'intensité du courant qui pourra 
circuler dans une résistance’ donnée ou la 
quantité d'électricité qui pourra être emmaga- 
sinée dans un corps de capacité connue. 

Nous allons voir maintenant comment on 
peut mesurer ces différentes grandeurs, ce qui 
est indispensable, car on n'a une idée nette 
d'une grandeur que quand on est capable de 
l’exprimer en nombre. Pour cela, il faut faire 
choix d'unités convenables. Ces unités devront 
être commodes et permettre de donner aux 
formules mathématiques une expression simple. 
Pour répondre à cette condition, on devra 
choisir les unités, de façon à supprimer dans 
les équations fondamentales tout coefficient 
numérique inutile. Dans les sept équations que 
nous avons rappelées et qui sont les seules 
relations distinctes qu'on ait pu établir jus- 
qu'ici entre les grandeurs électriques, nous 
avons conservé les deux coefficients K et K’. 
Nous allons voir que ces coefficients sont des 
quantités physiques qu'il est impossible de 
supprimer. 

Considérons en effet l'équation (1). C'est une 
relation entre des grandeurs mécaniques, force 
et longueur, et des quantités d'électricité. On 
pourra choisir pour Q, une unité telle que K 
soit égale à 1. Alors les équations 2, 4, 3 
et 5 donneront respectivement la définition des 
unités I, R, E et C. L'équation 7, qui relie les 
quantités électriques el magnétiques, donnera la 
définition de l'unité de magnétisme. Les valeurs 
des masses magnéliques, exprimées au moyen 
de cette unité, donneront alors une valeur de la 
force mécanique qui doit s'exercer entre deux 
masses m et m’. L'expérience montre que celte 
valeur ainsi déterminée ne correspond pas à 
celle qui est mesurée directement. Le coeffi- 
cient K’ ne peut donc être supprimé. 

Si on fait l'opération inverse el si, après avoir 
défini au moyen de l'équation 6 où l’on suppose 
K' = 1, l'unité de magnétisme, puis J par l'équa- 
tion 7, on pourra trouver sans difficulté R, E 
et C au moyen de 4, 3 et 5, mais la valeur 


L'ÉLECTRICIEN 


déduite de 2 pour Q ne permettra pas plus que 
tout à l'heure de vérifier l'équation 1 sans 
donner à K une valeur numérique différente de 
l'unité. 

Il n'est donc pas possible de supprimer les 
coefficients K et K’; leur valeur dépend des 
hypothèses qu'on fait sur la nature soit des ac- 
tions électriques, soil des actions magnéliques 
Ce sont donc des constantes physiques (nous 
verrons plus tard qu'elles dépendent du milieu 
interposé et que leur produit est égal au carré 
de la vitesse de la lumière). 

On pourra cependant supprimer successive- 
ment un coefficient et on obtiendra ainsi les 
deux systèmes les plus simples qu'on puisse 
imaginer : le système électrostatique si l'on 
fait K — 1 et le système électromagnétique si 
l'on fait K'—1. 

On pourra, en même temps que l'on adoptera 
l'un ou l'autre de ces systèmes, prendre pour 
unités mécaniques celles qui correspondent au 
système qui a pour unités fondamentales, le 
Centimètre pour les longueurs, le Gramme pour 
la masse et la Seconde de temps moyen pour le 
temps, et qui pour cetle raison est connue sous 
le nom de C. G. S. Nous aurons alors pour les 
unités électriques ou magnétiques deux sys- 
tèmes : le système électrostatique C. G. S. et le 
système électromagnétique C. G. S. 

Nous rappellerons que dans le système méca- 
nique C. G. S. en dehors des unités fondamen- 
tales, les plus usitées sont : la dyne, unité de 


. À 
force valant à Paris ORI de gramme soit un peu 
plus d'un milligramme, et l'erg unité de tra- 


vail valant à Paris soit sensible- 


1 
9,81 X 107 
ment 40—$ kilogrammétre. 

Le système électrostatique C. G. S. est encore 
actuellement usité par les savants qui font des 
travaux sur l'électrostatique. Son origine in- 
dique en effet qu'il doit ètre commode pour 
mesurer les phénomènes électrostatiques. Il ne 
répond pas aux besoins de la pratique. 

Le système électromagnétique C.G. S. n'est 
guère plus commode à ce point de vue. L'unité 
de résistance y est représentée par une longueur 
de 1/20 000 de millimètre d’un fil de cuivre de 
4 mm de diamètre; l'unité de force électro- 
motrice est 1/400 000 000 de celle de l'élément 
Daniell, l'unité de capacité est celle d'une sphère 
de 4 000 000 de rayons terrestres. 

Aussi a-t-on dû renoncer aux systèmes C.G. S., 
et on a imaginé un système dil pratique, qui 
est électromagnétique, mais où les unités mé- 
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caniques de longueur, de masse et de temps, 
sont respectivement : 10° cm, 10-!! de la masse 
du gramme et la seconde de temps moyen qui 
seule n’est pas changée. 
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Le tableau ci-dessus donne les noms qui ont 
été adoptés pour les unités fondamentales et 
leur valeur dans les deux systèmes C. G. S. 


oo 


Valeur en unités Valeur en unités 


Unités pratiques de Nom. clectromagnétique C. G. 8. électrostatique C. G. S. 
Résistance. Ohm. 109 : 101! 

Force électromotrice. Volt. 108 2 10 
Intensité. Ampère. 10- | 3 x 10° 
Quantité. Coulomb. 10-! 3 x 109 
Capacité. Farad 10-9 9>< 10! 

Le système pratique n'est pas ercore absolu- 1000 
- 6974 ou —— ; ; S 
ment parfait. Le Farad est beaucoup trop grand, k ou T434 ge aOR ETOO ARIC DN 


il faut faire usage du diminutif, le microfarad, 
qui est un million de fois plus petit. Par contre, 
l'unité de champ magnétique est beaucoup trop 
petite. On a dû conserver, pour exprimer en 
industrie les champs et les grandeurs qui en 
dérivent, le gauss, unité du système électroma- 
gnélique ©. G. S., qui vaut 10!° unités pra- 
tique. 

Pour les unités purement électriques, ce sys- 
téme est très commode. L'unité de force qui 
vaut 1/100 de dyne n’y a pas reçu de nom parti- 
culier. L'unité de travail est le Joule, qui équi- 
vaut à 107 ergs. 

Ce système est devenu légal et obligatoire en 
France, depuis le décret du 25 avril 1896. Il est 
adopté par la plupart des grandes nations. On 
lui a donné le nom d'international. 

Le décret qui l’a consacré, désirant le rendre 
tout à fait pratique pour l'industrie, a substitué, 
aux définitions que nous avons donné pour les 
unités, leur représentation par des étalons 
établis à la suite de travaux scientifiques minu- 
tieux et fort complets. 

L’ohm international est la résistance offerte 
à un courant invariable par une colonne de 
mercure 4 la température de la glace fondante 
ayant une masse de 14,4524 gr, une section 
constante et une longueur de 106,3 cm. 

L’Ampére international est représenté par 
le courant invariable qui dépose en une seconde 
0,001148 gr d'argent. — 

Le volt internalional est la force électro- 
motrice qui soutient le courant d'un ampère 
dans un conducteur dont la résistance est de 
4 ohm. Il est représenté pratiquement par les 


élément Latimer Clark. 


Devaux-CiARBONNEL. 
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EMPLOI D'UN TROISIÈME RAIL RENVERSÉ 


SUR LE PONT DE BROOKLYN 


Cette idée de l'emploi d'un troisième rail 
avec le patin placé à la partie supérieure a déjà 
été émise; mais jusqu'ici elle n'avait pas reçu 
d'application pratique, au moins sur une grande 
échelle, probablement à cause de la difficulté de 
supporter le rail dans cette posilion inversée. 

L'augmentation énorme du trafic sur le vieux 
pont de Brooklyn qui relie New-York à Brooklvn 
a fait reprendre cette idée qui a l'avantage de 
permettre d'augmenter notablement la surface 
de contact entre les frottoirs et le troisième rail 
el a permis ainsi d'employer un seul troisième 
rail pour deux voies entrecroisées très resserrées. 

Le troisième rail se compose d’un rail à patin 
de 35 kg doni le patin est placé en-dessus, de 
facon à présenter une surface beaucoup plus 
grande. 

La figure 4 montre la disposition des deux 
rails des deux lignes entrecroisées les plus voi- 
sins du troisième rail. Celui-ci est représenté 
en trails pleins dans sa position actuelle, tandis 
que les trails pointillés représentent la position 
normale. Les frottoirs des deux voitures circu- 
lant sur les deux voies sont représentés en 
hachures au-dessus du troisième rail, et on voit 
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facilement que la surface frottante dans la nou- | de support s'adaptant à la fois au rail et à l'iso- 
velle position est beaucoup plus grande qu'avec | lateur sur lequel il doit être monté. 
le troisième rail manté normalement. On peut La figure 2 montre les détails de construction 


| Position des ] 


quand les volures sont.sur la ligne blanche guand les roitures sont 
| | sur he ligne rouge 
62 REENER: a Sa ete ace) 
| | | Posihon primitive du Š rad 
Ahi blane kon rouge | g Position renverse de 3* rat 


: Faits de roulement sur 
le cole le plus pres du Sr 


Fig. 1. 


ainsi éviter les ruptures de contact qui se pro- 
duiraient inévitablement, si la tête du troisième 
rail était en haut, pour peu que la voiture ait 


du support. Il est fait en deux pièces de fonte 
très robustes, de forme identique, pour en ré- 
duire le prix aulant que possible. Chacune de 


+ 


/sohketeur pi porcelaine 
| . 136. . 


un léger mouvement de lacetouun petitcahotage. | ces pièces est formée d'une demi-semelle por- 

La plus grande difficulté, avons-nous dit, | tant une projection verticale d'une hauteur 
dans l'emploi du rail renversé, consiste à le fixer | suffisante pour que le rail dont le champignon 
solidement. Il a donc fallu étudier un modèle | vient reposer sur la semelle soit supporté égale- 
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ment en-dessous du patin. Les projections ver- 
ticales portent des nervures destinées à les 
renforcer; elles sont suffisamment écartées à la 
base pour laisser complètement libre la tête du 
rail. L‘isolateur en porcelaine est en forme de 
cloche et il vient s'emboiter dans une cavité 


ménagée sous la semelle du support. 
A. B. 


(Extrait. du Street Railway Journal) 
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TRANSNETTEUR PHONIQUE SOUS-MARIN 


SYSTEME MUNDY 


Quelques semaines avant sa mort en 4902, 
Elisah Gray avait imaginé tout un systéme de si- 
gnaux sous-marins sonores destinés non seule- 
ment à suppléer aux signaux visibles en temps de 
brume, mais encore à révéler aux navires de 
guerre pendant le combat l’approche de torpilleurs 
et de sous-marins. À l’aide de récepteurs micropho- 
niques disposés sur chaque muraille du navire au- 
dessous de la ligne de flottaison, enfermés dans 
une boite étanche et reliés a des postes de télé- 
phones récepteurs dans la timonnerie, on peut 
percevoir, parait-il, très distinctement, à plusieurs 


milles de distance, le son de cloches immergées et 


résonnant à intervalles déterminés sous l’action 
d'électro-aimant puissants; de même les batte- 
ments de l'hélice d'un sous-marin sont dénoncés 
par le mème moyen. Celui des récepteurs qui 
vibre le plus fortement indique par sa position à 
babord ou à tribord, le côté d'où viennent les si- 
gnaux ou les bruits transmis. 

Légèrement modifiés par le professeur Arthur 
J. Mundy, de Boston, les récepteurs microphoni- 
ques Elisah Gray ont été mis en service avec le 
transmetteur à cloche, sur la ligne américaine des 
paquebots de la Metropolitan Steamshins Ce. Les 
olliciers se sont déclarés fort satisfaits des résultats 
obtenus car ils ont pu, en approchant de terre par 
un temps de brume épaisse, reconnaitre à 3 milles 
de distance le bateau-feu de Boston absolument 
invisible. Encouragé par ces résultats M. Mundy 
a voulu achever l'œuvre commencée par Elisah 
Gray; il ne se contente plus de la transmission de 
signaux sonores déterminés d'avance. mais prétend 
pouvoir transmettre et recevoir les paroles arti- 
culées à travers des couches d’eau. 

Il a reconnu d’abord qu'une masse d'eau peut 
être employée pour recevoir les vibrations provo- 
quées par la parole, pour les communiquer à un 
transmetteur immergé à l’aide duquel elles sont 
envoyées à un récepteur téléphonique placé hors de 
l'eau par l'intermédiaire d'un appareil spécial im- 
mergé. 

L'appareil transmetteur Mundy se compose, en 


conséquence, d'un diaphragme vibrant A (fig. 4 
immergé à une pro’ondeur quelconque et étant, 
sur une de ses faces, en contact avec la masse 
d'eau environnante. Ce diaphragme peut entrer en 
vibration sous l'influence de paroles articulées 
dans un porte-voix a pourvu d’une embouchure. 
Ce porte-voix s'élargit dans les environs du dia- 
phragme en une chambre a, qui est surmontée 


d’une sphère aë? remplie d'un absorbant quelconque, 
et dont le but est d’amortir les vibrations exces- 
sives du diaphragme, sous l’action des paroles 
prononcées dans le porte-voix. 

Le récepteur (fig. 2) est en réalité un transmet- 


LEPE 


ipl 


Fig. 2. 


teur microphonique immergé qui envoie les sons 
reçus à un poste téléphonique extérieur. Il con- 
siste en une conque métallique hémisphérique dans 
laquelle est disposé l'appareil récepteur à deux 
diaphragmes; les divers organes de cet appareil 
sont les mêmes que ceux des postes microphoni- 
ques ordinaires et sont disposés semblablement. 
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Un circuit électrique le relie à des téléphones ins- 
tallés dans un poste, à bord ou à terre. 

M. Mundy a pensé qu'il était désirable de pou- 
voir, en outre, déterminer, aussi exactement que 
possible, la direction des ondes sonores trans- 
mises à l'appareil récepteur. Notre confrère de 
Ghicago, Western Electrician, qui décrit avec 
détail les divers brevets pris à ce sujet par 
M. Mundy; nous apprend que l’un d'eux a pour 
objet un appareil appelé « détecteur de direction 
des ondes sonores ». Il comprend un dispositif 
microphonique à diaphragme convexe fixé au 
centre d'un écran métallique hémisphérique et 
relié au circuit d'un poste téléphonique. Get écran 
est muni d'une longue tige qui passe dans un tube 
et que l'on peut faire tourner dans toutes les 
directions. L'écran étant immergé, l'observateur 
interroge toutes les directions en faisant tourner 
la tige mobile et peut déterminer le point précis 
d'où viennent les ondes sonores, dès qu'il perçoit 
dans les téléphones les signaux transmis. 


Georges Dary. 
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CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES 


SUR LES INSTRUMENTS DE MESURE À LECTURE DIRECTE 


MM. Kenelm Edgcumbe et Franklin Punga ont 
fait dernièrement, à l'Institution des Ingénieurs 
électriciens anglais, une communication des plus 
intéressantes sur les instruments de mesure élec- 
trique à lecture directe destinés aux tableaux de 
distribution. Cette communication a donné lieu à 
d'importantes discussions. 

Nous nous proposons de ‘résumer, dans une 
série d'articles, les renseignements utiles contenus 
aussi bien dans cette communication que dans la 
discussion dont elle a été suivie. Nous pensons 
que cette étude présentera un grand intérêt pour 
nos lecteurs, car il est à remarquer qu'en dehors 
de descriptions d'instruments nouveaux, les revues 
techniques ne publient que très rarement des 
considérations générales sur ce sujet pourtant si 
important. C’est, du reste, une remarque faite par 
MM. Edgcumbe et Punga qui ont constaté que, 
depuis la communication faite il y a onze ans par 
M. James Swinburne, aucun travail d'ensemble 
sur les instruments de mesure n'avait été présenté 
en Angleterre. Durant cette longue période de 
temps, il n’a été publié, en effet, qu'un mémoire 
intéressant du docteur Magnus Maclean, dont lec- 
ture fut donnée au congrès de Glasgow en 1901, 
et encore ce mémoire ne se rapportait qu'aux 
instruments construits par une seule maison. 

Avant d'aborder le sujet principal de leur étude, 
les auteurs disent que la négligence manifestée 
à propos de la question pourtant importante des 
instruments de mesure doit être, semble-t-il, 


attribuée à une certaine défiance qu'éprouvent les 
ingénieurs à l'égard des constructeurs et des ins- 
truments qu'ils fabriquent. On a fait remarquer 
que le constructeur ne se rend pas toujours compte 
des besoins de l'ingénieur et que les instruments 
qu'ils livrent, malgré des dispositions souvent très 
ingénieuses, conviennent plutôt aux travaux de 
laboratoire qu'aux besoins d'un atelier ou d'une 
station centrale. Les auteurs ajoutent malicieu- 
sement que l'on ne donne pas satisfaction à l'ingé- 
nieur en lui livrant simplement des instruments 
soigneusement vernis et d’un aspect élégant. 

Cette critique était exacte aux débuts de l'in- 
dustrie électrique, car peu de maisons de cons- 
truction avaient alors à leur tète des ingénieurs 
compétents Cet état de choses a presque complè- 
tement disparu dans ces derniers temps, et le 
petit constructeur de jadis est devenu un grand 
manufacturier. 

Il est évident que la fabrication des instruments 
de mesure ferait de très grands progrès si les 
ingénieurs-conseils et les ingénieurs des stations 
centrales, qui utilisent chaque jour ces instru- 
ments, s'intéressaient davantage à cette question 
et prenaient la précaution d'étudier soigneusement 
les types d'instruments convenant le mieux à 
leurs besoins. 

En faisant leur communication, MM. Edgcumbe 
et Punga ont eu principalement pour but d'amener 
les ingénieurs électriciens à se préoccuper davan- 
tage de la question des instruments de mesure et 
d'attirer leur attention sur les récents progrès 
réalisés dans la construction des instruments à 
lecture directe pour tableaux de distribution, en 
indiquant, en mème temps, les besoins de la pra- 
tique actuelle. 


I. Degré de précision des indications fournies 
par les instruments de mesure à lecture 
directe. 


Le degré de précision des indications fournies 
par les instruments de mesure, que nous qualifie- 
rons d'industriels, présente une importance ca- 
pitale. 

Lorsqu'un instrument de ce genre ne donne pas 
satisfaction, deux cas peuvent se présenter : 

4° L'instrument est inexact; 

90 L'instrument ne fonctionne pas. 

Dans ces conditions, il est inutilisable. 

En ce qui concerne le degré de précision sur 
lequel il est permis de compter, les avis sont très 
partagés, aussi les auteurs du mémoire ont-ils 
examiné soigneusement cette question et voici le 
le résultat de leur étude. 

Deux causes influent sur le degré de précision 
d'un instrument de mesure : il y a d'abord celles 
qui proviennent de sa construction même et puis 
celles dues aux actions extérieures, telles que la 
température, les champs magnétiques voisins, 
etc. C'est ainsi, par exemple, que tel voltmètre 
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peut donner, lors de son essai, des déviations 
exactes à 1/10 0/0 et pourtant donner des indica- 
tions qui ne seront exactes qu'à 5 ou 10 0/0 près, 
lorsqu'il sera placé sur un tableau de distribution, 
car il sera alors soumis à l'influence des courants 
circulant dans les conducteurs voisins. De mème, 
un ampéremeétre peut indiquer exactement 0,25 am- 
père lorsqu'il est soumis à une vérification, tandis 
qu'en service normal, son aiguille indicatrice 
oscille dans des limites atteignant 10 et même 
20 ampères, l'instrument n'étant pas suffisamment 
apériodique. 

Une des principales diflicultés que l'on éprouve 
dans la construction et l'établissement d'un ins- 
trument de mesure provient surtout de la faiblesse 
des couples moteurs qui agissent sur l'organe 
mobile. On sait que les erreurs dues aux frotte- 
ments sout d'autant moindres que plus grand est 
le couple moteur, pour un poids donné de l'organe 
mobile; mais, en donnant une plus grande valeur 
à ce couple moteur, on court le risque de dépasser 
la limite au delà de laquelle intervient une autre 
cause d'erreurs d'origine électrique, sans compter 
la consommation excessive d'énergie qu’exige 
alors le fonctionnement de l'instrument. 

Dans ces conditions, il faut, comme dans 
presque toutes les questions qui sont du ressort 
de l'ingénieur, chercher à atténuer dans la mesure 
du possible les causes d'erreur qui viennent d’être 
signalées puisqu'on ne peut les éviter complète- 
ment. 

Les causes principales d'erreurs qui peuvent 
affecter le fonctionnement régulier d’un instru- 
ment de mesure électrique à lecture directe sont 
les suivantes : 

1° Causes d'ordre mécanique, telles que les 
frottements ; 

2° Causes d'ordre électrique, telles que les effets 
d'hystérésis; 

3° Défauts matériels d'étalonnage comme, par 
exemple, des divisions inexactes de l'échelle; 

4° Erreurs de lecture, par exemple, dues aux 
erreurs de parallaxe. 

Les causes d'erreur d'ordre mécanique sont, 
indépendamment des frottements, les variations 
de force des ressorts, le défaut d'équilibre dans les 
instruments commandés par des ressorts, et enfin 
toute déformation provoquée par une manipula- 
tion brutale. 

Les causes d’erreur d’ordre électrique sont les 
suivantes : phénomènes d’hystérésis, courants 
parasites, fréquence du courant, forme des ondes, 
variations de température, affaiblissement des ai- 
mants, perturbations produites par des champs 
magnétiques voisins, etc. 

Les défauts matériels d'étalonnage, dus à une 
mauvaise graduation de l'échelle, peuvent se pro- 
duire même si l'on utilise des instruments étalons 
très précis pour effectuer cette graduation. C'est 
pourquoi il est préférable d’avoir des échelles tra- 


cées sur papier ou sur carton, plutôt que des 
échelles gravées sur métal ou peintes. 

En cé qui concerne les erreurs de lecture, on ne 
peut les attribuer à l'instrument lui-même, car la 
précision des lectures dépend uniquement de l’ha- 
bileté de l'opérateur. Il convient toutefois de faire 
remarquer que l'on peut faciliter cette lecture en 
utilisant des aiguilles indicatrices de certains mo- 
dèles se déplaçant sur une graduation tracée de 
manière convenable. Il convient donc de choisir, 
suivant les cas, le genre d'aiguille qui convient le 
mieux; il est évident qu'une aiguille se prétant 
parfaitement a la lecture à distance, pourrait ne 
pas convenir pour effectuer des lectures trés pré- 
cises et réciproquement. C’est ainsi que dans les 
stations centrales on arrive a faire a distance des 
lectures suffisamment exactes en utilisant des 
instruments dont la graduation comporte de larges 
divisions et dont l'aiguille indicatrice est de forme 
appropriée pour faciliter la lecture; d'autre part, 
les instruments étalons servant à vérifier les ins- 
truments des tableaux ont généralement une ai- 
guille trés mince avec un miroir disposé au- 
dessous, afin d'éviter les erreurs do parallaxe. 

Tandis que les erreurs dues à des causes d'ordre 
électrique, sauf bien entendu celles qui provien- 
nent de l'influence de champs magnétiques exté- 
rieurs se trouvant dans le voisinage de l'instru- 
ment, peuvent être évaluées en tantièmes pour 
cent de la lecture, les erreurs dues aux causes 
d'ordre mécanique peuvent être considérées 
comme une déviation constante de l'aiguille indi- 
catrice. Dans ces conditions, le degré de précision 
d'un instrument de mesure ponrrait être exprimé 


sous la forme 
+ x 0/0 + yo 


Les constructeurs indiquent généralement le 
degré de précision de leurs instruments en tant 
pour cent de la lecture maximum. Un mode d’éva- 
luation plus rationnel, adopté aujourd'hui par plu- 
sieurs ingénieurs-conseils, consiste à demander 
aux constructeurs un certain degré de précision 
générale, exprimé en tant pour cent de la lecture 
maximum et, en plus, un degré de précision plus 
grand, par exemple, à partir des deux tiers de la 
pleine charge jusqu'à cette pleine charge. 

Il est naturellement très diflicile de déterminer, 
même approximativement, la valeur exacte des 
différentes erreurs. À la suite de nombreuses 
expériences, M. W. Marck (1) a donné les valeurs 
suivantes pour les erreurs constatées dans des 
instruments de laboratoire à- lecture directe, 
munis de miroirs sous l'aiguille, afin d'éviter les 
erreurs de parallaxe, et construits avec le plus 
grand soin : 

Erreurs de lecture, + 0,07 mm. 

Erreurs dues aux frottements, 
0,1 mm. 


inférieures à 


(1) Elektrolechnische Zeilchrift, 1902, page 447. 
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Erreurs d'étalonnage, 0,05 à 0.1 mm. 

Total des erreurs d'ordre mécanique : 0,1 mm 
à 0,2 mm. 

M. Marck n’a pas indiqué l'étendue de l'échelle 
graduée, mais on peut admettre qu'elle avait 
environ 126 mm; en admettant ce chiffre, les 
erreurs d'ordre mécanique correspondraient au 
total à un angle variant à 0,070 à 0,15°. Pour des 
instruments destinés à des tableaux de distribu- 
tion, on pourrait quintupler ces valeurs sans qu'il 
en résulte d'inconvénients, au point de vue de 
l'exactitude des indications fournies. 


Il y a encore plus de difficultés pour déterminer 
les valeurs des erreurs d'prdre électrique. Ces 
erreurs sont, dans une large mesure, indépen- 
dantes des dimensions de l'instrument, bien qu'un 
instrument de dimensions moyennes avec une 
aiguille ayant de 75 mm à 101 mm, donne des 
indications plus exactes qu'un instrument dont 
le cadran présenterait de plus grandes dimen- 
sions. 

Le tableau ci-aprés peut néanmoins servir de 
guide pour apprécier les valeurs des erreurs dues 
a des causes électriques. 


VALEURS DES ERREURS D'ORDRE ÉLECTRIQUE POUR DIFFÉRENTS TYPES D INSTRUMENTS 


Hysteresis, 

Difference 

Types d'instrument. 
Je minimum de la 


courbe, en?) de la 


lecture maximum. 


Courant continu : 


Voltmétre 4 bobine mobile. . 
Ampéremétre à bobine mobile. . 
Voltmétre à fer doux mobile. . 
Ampéremétre à fer doux mobile. . 
Voltmètre thermique. . . . . 
Ampèremètre thermique... . . 


= Cr Er CS 


Courant alternalif : 


Voltmetre a fer doux mobile. . | = 
Ampéremeétre à fer doux mobile. . — 
Voltmètre thermique. . . . . = 
Ampéremètre thermique. . . . . a 
Voltmetre à induction. . . . . — 


entre le maximum et 


Champs magnétiques 
volsins (1). 
Erreurs due à la 
presence d'une barre 
parcourue par un 
courant de 1000 am- 
pères et placée à 1 m 


Fréquence. 
Température. — 
= Différence des 
Erreur pour une [lectures en passant de 
variation de 10° C, 40 à 60 périodus 
en "ja de la lecture par seconde, en “/o 


maximum, de la Jecture dodletance-qé Tins 
maximum. trument, en °; de la 
lecture maximum, 
0.01 = 0,2 protégé par 
i a ¢ une enveloppe 
0,75 — 0.2 on fonte. 
0, — \ 1,0 non protégé 
0 — | 0,29 protégé 
0,75 ) pour de — 0 
- courtes 
1,5 | périodes — » 
0,5 1.0 1,0 non protégé 
0 6,5 0.25 protégé 
0,75 } pour de | () 0 
courtes 
1,5 periodes » » 
0,5 4 0,5 
: 4,0 15 0,5 


Ampèremètre à induction. . . . — 


(A suivre). 


(1} Dans le cas de courants alternatifs, le champ est supposé avoir la mème fréquence que le courant et la ten- 


sion à mesurer. 


— SEE. 


LA TELEGRAPHIE ET LA TÉLÉPHONIE 


AU JAPON 


Sous le tilre « le Japon au commencement 
du XX° siècle », VArehiv für Post und Tele- 
graphie de Berlin donne un tableau d'ensemble 
des progrès réalisés par le Japon depuis 1868, 
année de la restauration de l'autorité impé- 
riale, jusqu'au commencement du présent siè- 
cle. Cette étude contient, entre autres détails 
intéressants, les indications ci-après sur le dé- 
veloppement des services télégraphique et télé- 
phonique japonais : 


Le gouvernement éprouva les plus grandes 
difficultés à protéger la première ligne télégra- 
phique, qui fut construite en 1869 entre Tokio 
et Yokohama, contre les déprédations com- 
mises par une population superstilieuse; dix 
ans plus tard il se trouvait dans l'impossibilité, 
fauie de ressources suffisantes, de donner assez 
promptement satisfaction à toutes les demandes 
de construction de nouvelles lignes télégra- 
phiques. Aussi les grands travaux d'extension 
du réseau, effectués en 1881, ont eu lieu aux 
frais des municipalités qui avaient spontané- 
ment offert de subvonir aux dépenses. Au len- 
demain de la guerre sino-joponaise, on note 
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une nouvelle et importante extension du même 
réseau, qui a fait pénétrer le télégraphe dans 
toutes les localités importantes. A la fin de 
4901, le Japon comptait 1856 bureaux télégra- 
phiques avec 122500 km de conducteurs et 
28 900 km de lignes. Les communications avec 
l'extérieur sont assurées par deux câbles se 
rendant de Nagasaki à Shanghaï et à Vladi- 
vostok respectivement, de plus, on songe à 
établir une ligne sous-marine avec les Etats- 
Unis. Depuis 1887 il existe un service télépho- 
nique mis à la disposition des particuliers. Les 
premiers réseaux téléphoniques urbains, ceux 
de Tokio et de Yokohama, ont été établis en 
4890; bientôt après on a construit ceux d'Osaka 
et de Kobe. A la fin de 1901 il existait 179 ca- 
bines publiques avec 25 réseaux urbains et 
23 000 abonnés ; à la même date, 25 000 autres 
personnes étaient en instance, demandant qu'on 
les reliât à ces réseaux. En matière électro- 
technique les Japonais se tiennent au courant 
des tout derniers progrès: ils connaissent et 
emploient, en télégraphie et en téléphonie, les 
systèmes et les appareils les plus modernes. 
Depuis plusieurs années ils ont doté leurs bu- 
reaux téléphoniques centraux, par exemple, de 
commutateurs multiples avec effacement auto- 
matique des annonciateurs d'appel; ils songent 
aujourd'hui à introduire dans les mêmes bu- 
reaux les tableaux commutateurs multiples à 
signaux lumineux et à batterie centrale pour les 
appels et l'actionnement des microphones (sys- 
tème de la Compagnie « Western Electric »). 
Les systèmes télégraphiques duplex et quadru- 
plex (depuis 1892) s'emploient dans les bureaux 
importants; en outre, on rencontre des instal- 
lations en duplex sur diverses lignes télépho- 
niques interurbaines. De plus, des essais de lé- 
légraphie sans fil ont été effectués avec succès. 

Dans le service télégraphique, les petits bu- 
reaux font usage du téléphone; les grands bu- 
reaux ulilisent le parleur ou l'appareil automa- 
tique Wheatstone; sur les lignes sous-marines, 
on emploie surtout le syphon-recorder Muir- 
head. Les appareils téléphoniques sont du mo- 
dèle Solid back. Les conducteurs sont presque 
tous en bronze (même ceux du service télégra- 
phique); les lignes téléphoniques sont à double 
fil. Les fils, les isolateurs en porcelaine, les 
poteaux en bois, les consoles en bois et en fer, 
les appareils télégraphiques, tout cela est de 
fabrication indigène. Voilà 20 ans que le télé- 
graphiste japonais sait construire ses lignes 
terrestres; en 1897, il a pour le première fois 
montré qu'il était en mesure d'établir des câbles 


sous-marins d'assez grande longueur. Les lois 
et règlements concernant le service des postes, 
des télégraphes et des téléphones sont appro- 
priés aux besoins du pays et n'ont pas laissé 
de coutribuer au développement des commu- 
nications. Ce développement caractérise à lui 
seul les progrès économiques de la nation japo- 
naise: il s’est traduit, pour ce qui regarde le 
service télégraphique, par les chiffres suivants : 


Télégrammes transmis. 


19 000 


1871. 
1881. 9 586 000 
1891. 4 674 000 
1901. ° . 16 221 000 
G. 
ap ee 


BOBINE D’INDUCTION 


POUR PRODUCTION DES RAYONS X 


M. Eugène W. Caldwell de New-York a fait 
récemment breveter un nouveau dispositif de bo- 
bine d'induction pouvant plus particulièrement 
servir à la production des rayons X. 

Ainsi que l'indique la figure ci-dessous, cette 
bobine d’induction comporte un circuit magné- 
tique sous forme de noyau ou de barre A; ce cir- 
cuit magnétique est muni d’un enroulement pri- 
maire L qui peut être disposé d’une manière quel- 
conque, de manière à produire des variations con- 
venables dans le circuit magnétique. Cet enroule- 


ment primaire est relié à une source d'énergie H 
par l'intermédiaire d'une vis de contact (r réglable 
à volonté. Le circuit de la vis de contact se com- 
plète par le trembleur à marteau F comme dans 
les bobines usuelles d'induction. On verra sur la 
figure que le circuit primaire forme un circuit 
fermé de manière que le courant est forcé dele 
traverser pour exciter le circuit magnétique. Puis 
par le marteau I° et son armature E, en face du 
noyau A, le circuit primaire est interrompu pério- 
diquement de la manière ordinaire. 

Un enroulement auxiliaire K est de mème en- 
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roulé sur le noyau A à l’autre extrémité; il est 
également pourvu d’une vis de contact réglable D 
et d’un marteau trembleur BC. Les vis de contact D 
et G sont réglées et les ressorts de trembleurs sont 
ajustés de manière que le circuit auxiliaire se 
trouve interrompu légèrement avant que l'inter- 
ruption ne se produise dans le circuit primaire, de 
même ce circuit auxiliaire sera fermé un peu 
avant que le circuit primaire soit lui-même fermé. 
En résumé, les interruptions du circuit auxiliaire 
sont légèrement plus rapides que celles du circuit 
primaire. 

Quant à l’enroulement secondaire M, sa dispo- 
sition est la mème que dans toutes les bobines 
d’induction et il comprend, entre ses électrodes, un 
tube N à rayon X. ; 

Le fonctionnement de cet appareil est le sui- 
vant : Dés le moment que le circuit se trouve 
fermé par le trembleur B sur l’enroulement K le 
courant traverse cet enroulement et la variation 
quien résulte dans le circuit magnétique tend a 
élever la force électromotrice dans le circuit secon- 
daire K et à produire des étincelles; mais comme 
le circuit auxiliaire se trouve fermé un peu avant 
que le circuit primaire le soit lui-méme, il s’en- 
suit que la variation magnétique sera la cause 
d'un flux intense de courant a travers le circuit 
auxiliaire et ce courant, retardant l'accroissement 
du magnétisme dans le noyau A, aménera de cette 
manière un abaissement dans la force électromo- 
trice du circuit secondaire, de telle sorte que les 
étincelles aux bornes du secondaire se trouveront 
pratiquement supprimées. — G. D. 


SS ES 


DANGERS DU COURANT ÉLECTRIQUE 


ET MOYENS DE LES ÉVITER 
(Suile) (1). 


Prescriplions et règlements divers. — Cepen- 
dant les pouvoirs publics et les sociétés d’électri- 
ciens n'ont pas été toujours du même avis à ce 
sujet, et il est intéressant de comparer les diffé- 
rentes valeurs numériques attribuées à la limite 
entre la haute et la basse tension. 

L’Angleterre, la France et la Belgique ont éte 
les premiers pays à réglementer officiellement les 
installations électriques. Plusieurs arrétés du 
Board of trade de Londres fixent la limite de la 
haute tension & 300 volts continus et a 150 volst 
alternatifs. À côté des arrêtés du Board of trade, 
il existe en Angleterre encore d’autres règlements, 
émanant soit des pouvoirs publics, soit de sociétés 
privées, et ìl est curieux de constater que ces diffé- 
rents documents ne sont pas d'accord sur la limite 
à partir de laquelle il faut prendre des précautions 


(1) Voir l'Électricien, no 721, p. 266 ct n° 722, p. 281. 


spéciales. Ainsi une commission nommée, en 1897, 
à cet effet, par le ministère de l'intérieur a rédigé 
des prescriptions pour les stations centrales dans 
lesquelles elle fixe la haute tension à partir de 
100 volts continus et 350 volts alternatifs. La 
même année, l'Institution of Electrical Engineers 
établit des prescriptions dans lesquelles on con- 
sidère les tensions supérieures à 200 volts comme 
dangereuses, qu'il s'agisse de courant continu ou 
alternatif. 

L'année suivante, le major Cardew propose à un 
comité parlementaire d'adopter les valeurs de 
500 volts continus et 250 volts alternatifs. 

En France, nous nous trouvons en face de deux 
règlementations très distinctes émanant de deux 
administrations différentes : le ministère des tra- 
vaux nublics et l'administration des postes et télé- 
graphes. Tous les deux, d’ailleurs, n’envisagent 
que les conducteurs sur les voies publiques ou 
dans le voisinage des lignes télégraphiques ou 
téléphoniques de l'Etat. Mais, comme en Angle- 
terre, ces deux administrations fixent des limites 
différentes pour la haute tension. Alors que l'ar- 
rêté préfectoral du 15 septembre 1893, pris dans 
toute la France, conformément aux instructions 
du ministre des travaux publics, indique les 
limites de 120 volts en courant alternatif et 
400 volts en courant continu, l'Instruction tech- 
nique de l'administration des postes et télégra- 
phes, en application de la loi du 25 juin 1895, 
définit la haute tension à partir de 120 alternatifs 
et 600 volts continu, et même cette instruction 
prescrit pour le courant alternatif de tension infé- 
rieure à 420 volts toutes les mesures de précaution 
qui ne sont exigées pour le courant continu qu'au- 
dessus de 600 volts. Depuis bientôt six ans, il 
existe une commission interministérielle ayant 
pour mission d'établir l'accord entre ces deux 
règlements, et depuis peu de semaines seulement, 
une entente semble avoir lieu. La ville de Paris 
et le département de la Seine ont encore à ce 
sujet une règlementation spéciale pour les instal- 
lations intéricures; le préfet de la Seine nrescrit, 
dans un arrèté du 26 juillet 1895, des précautions 
au-dessus de 800 volts continus et 500 volts alter- 
natifs. Enfin, citons seulement pour mémoire que 
les associations de propriétaires d'appareils à va- 
peur ou d’industriels qui exercent un contrôle 
électrique en France se sont arrêtées dans leurs 
« instructions sur le montage des installations 
électriques » aux valeurs de 400 volts continus et 
200 volts alternatifs. 

La Belgique a adopté les mêmes limites que le 
Board of trade, soit 300 volts continu et 150 volts 
alternatif. 

L'Allemagne n'a pas encore légiféré sur ce point, 
mais par contre l'Union des électriciens allemands 
(Verband deutscher Elektrotechniker) s'occupe de 
ces questions de réglementation depuis 1894. La 
première édition des prescriptions de sécurité 
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(Sicherheitsvorschriften), dont les différentes par- 
ties furent publiées successivement de 1895 à 1899, 
était divisée en trois sections : 

Basse tension : jusqu'à 250 volts sans distinc- 
tion entre le courant continu et le courant alter- 
natif ; 

Moyenne tension : de 250 à 1000 volts ; 

Haute tension : au-dessus de 1000 volts; 

Déjà pour la moyenne tension, c'est-à-dire à 
partir de 250 volts, ces prescriptions exigeaient 
des précautions spéciales pour la sécurité des per- 
sonnes. Dans les années 1901 à 1903, ces pres- 
criptions furent complètement refondues et divi- 
sées en deux sections seulement, la basse et la 
haute tension. La limite entre les deux a été prise 
à 250 volts pour les installations à deux fils et 
2? X 250 soit 500 volts pour les installations à 
3 fils avec neutre mis à la terre. Il est remar- 
quable que dans aucun règlement allemand il ne 
soit fait de distinction entre les courants continus 
et alternatifs. 

En Suisse, le gouvernement fédéral et l’Asso- 
ciation suisse des électriciens adoptèrent la valeur 
de 1000 volts comme limite entre la haute et la 
basse tension, avec une restriction, cependant, 
quant aux installations intérieures pour lesquelles 
on ne doit pas dépasser, en général, 250 volts pour 
les distributions à deux conducteurs et 2 X 250 volts 
pour les distributions à trois conducteurs. Pas plus 
que les électriciens allemands les suisses n'ont 
distingué entre le courant continu et alternatif. 

En Autriche, l'Association des électriciens a 
Vienne (Elecktrotechnischer Verein in Wien) a 
commencé, dès 1888, à s'occuper de réglementa- 
tion. Dans son premier règlement elle a tracé deux 
limites pour la haute tension, l'une pour les ins- 
tallations intérieures (150 volts alternatifs, 300 volts 
continus) et l’autre pour les lignes extérieures 
(250 volts alternatifs et 500 volts continus). En 1899, 
le règlement a été complètement remanié par une 
commission et approuvé par un congrès. Ce der- 
nier règlement classe dans la basse tension toutes 
les tensions inférieures à 300 volts alternatifs et 
600 volts continus. 

Pour la Russie, nous ne connaissons sur cette 
matière que des prescriptions édictées, en 1898, 
par le ministère des transports indiquant comme 
limite la valeur de 250 volts continus ou alter- 
natifs. 

Enfin, les lois italiennes étant muettes sur ce 
point, à notre connaissance du moins, l’Associa- 
tion italienne des électriciens a admis la limite 
uniforme de 600 volts pour les deux genres de 
courant. 

Cette rapide nomenclature montre que nous 
sommes bien loin d'un accord des différents pays 
sur cette question, et cependant il eùt été très 
désirable qu’un congrès international s'en occupât 
pour la régler uniformément; aujourd’hui une 
telle tentative risquerait fort d’étre infructueuse, 


car la plupart des pays sont déja trés engagés dans 
leur voie particulariste. 

Ces grandes divergences, constatées aussi bien 
entre différents pays que souvent dans un méme 
pays, montrent qu'il y a eu beaucoup d’hésitations 
et que les auteurs des différents règlements ont 
cherché à concilier des intérêts opposés : ceux de 
la sécurité et ceux de l'industrie. 

Cette préoccupation apparait surtout dans l'ins- 
truction de l'administration des postes et télégra- 
phes en France qui, tout en étant très sévère pour le 
courant alternatif, ne considère le courant continu 
comme dangereux qu'à partir de 600 volts; il est 
évident que dans ce cas spécial on n'a voulu gêner 
en rien les entreprises de traction électrique qui 
emploient généralement dans les villes des ten- 
sions de 5 à 600 volts. Mais la traction n’est pas 
seule à se servir de ces tensions : l'industrie privée 
également a été amenée par l'extension toujours 
plus grande des distributions d'énergie électrique 
à l'intérieur des usines et manufactures, à em- 
ployer des tensions de 250 à 600 volts, cette der- 
nière limite étant cependant très rarement dé- 
passée dans les distributions intérieures directes. 
Or, ces tensions, surtout en courant alternatif, 
ont donné lieu à ‘es accidents mortels en nom- 
bre suflisant pour justifier des prescriptions spé- 
ciales. On en revient donc presque forcément à 
cette pemière idée, abandonnée depuis, de l’Union 
des électriciens allemands, de faire trois divi- 
sions : la basse, la moyenne et la haute tension. 
L'abandon de cette division en trois sections est, 
à notre avis, attribuable, en grande partie du 
moins, au choix de la tension de 1000 volts comme 
limite entre la moyenne tension et la haute ten- 
sion. Cette tension de 1000 volts ne correspond 
nullement à une division naturelle et industrielle, 
car lorsque dans une installation électrique le 
besoin se fera sentir de dépasser 600 volts, on ira 
aussi facilement à 1500 ou 2000 volts que jusqu'à 
900 ou 1000. 

Ce sont ces considérations qui ont amené les 
associations françaises mentionnées ci-dessus à 
renoncer, lors de la récente refonte de leurs « Ins- 
tructions sur le montage des installations élec- 
triques », à une division basée sur la limite de 
tension dangereuse. En effet, il n'est pas possible, 
ainsi que nous venons de le voir, de faire coin- 
cider la limite des tensions que nous pourrions 
appeler industrielles, c'est-à-dire de celles que l’on 
emploie couramment dans les usines et les ate- 
liers, avec la limite de dangers, c’est-à-dire celle 
à partir de laquelle il faut prendre des précautions 
spéciales. Car alors qu’au point de vue des maté- 
riaux à employer dans les installations et de leur 
mode de montage, il n'y a pas lieu de faire de 
différence sensible entre le courant continu et le 
courant alternatif (1); il faut, au contraire, à notre 


(1) Au moins pour les tensions dont il s'agit ici, car 
pour les tres hautes tensions, de 20 000 volts et plus, il 
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avis, faire ressortir cette diflérence très accentuée 
au point de vue des dangers. 

. C'est pourquoi les instructions des associations 
françaises ont été divisées en deux sections, la 
première jusqu’à 600 volts comprenant la grande 
majorité des installations industrielles à distri- 
bution directe, la seconde au-dessus de 600 volts 
comprenant les installations qui, à tous les points 
de vue, sont à considérer comme haute tension. 
Mais déjà dans la première section, et ce à partir 
de ?00 volts alternatifs et 400 volts continus, ces 
« Instructions » exigent des précautions spéciales 
qui peuvent, il est vrai, être obtenues par des 
moyens simples et peu coûteux, en rapport avec 
les risques que présentent ces tensions relative- 
ment basses. 

Il est évident que, dans certains cas particu- 
liers, et surtout dans les locaux humides ou 
mouillés, où l'air est chargé de vapeurs plus ou 
moins conductrices, comme dans les sucreries, 
papeteries, teintureries, blanchisseries, fabriques 
de produits chimiques, mines, etc., les limites, à 
partir desquelles il y a lieu d'exiger des précau- 
tions spéciales, doivent encore être réduites sensi- 
blement, par exemple à 200 ou 250 volts pour le 
courant continu et à 400 volts pour le courant 
alternatif, et même il peut être prudent d'exiger 
ces précautions, quelle que soit la tension. 


Victor KAMMERER, 


Ingénieur du service électrique 
de l'Association alsacienne. 


(A suivre.) 


A TRAVERS LES BREVETS 


Brevet no 341,551. — Emile l'auvin, Eugène 
Amiot et Edouard Chéneaux. — Perfection- 
nements aux appareils de mesures élec- 
triques. 


La présente invention concerne des perfection- 
nements apportés dans la disposition des appareils 
de mesures électriques (voltmètres, ampéreme- 
tres, etc.), à aiguille indicatrice, ces perfection- 
nements ayant essentiellement pour but d'obtenir, 
par une construction simple, pratique, un fonc- 
tionuement remarquable en ce sens que l'aiguille 
indicatrice fournit ses indications par déviation 
sur le cadran d'une manière franche et précise 
et s’arrète sans vibration; cette propriété, dénom- 
mée « apériodicité », permet la lecture plus ra- 
pide et est d'une grande nécessité pour les appa- 
reils, surtout pour ceux suumis à des trépidations 
ou secousses extérieures, comme les appareils à 
main ou appareils de poche et ceux destinés aux 
véhicules automobiles. 


y a lieu de faire des différences mème dans l'emploi 
des matériaux. 


Au dessin : Fig. 1 est une vue extérieure de 
l'appareil de mesure de l'invention, mis dans un 
boitier de montre (côté du cadran); fig 2, coupe 
verticale du cadran, montrant le montage de 
l'aiguille ; fig. 3 et 4, coupes verticales du cadian 
montrant le mode d'attache de l'aiguille avec le 
spiral; fig. 5, coupe par A B de la fig. 4; fig. 6, 7,8, 
détails montrant la forme du tube servant a con- 
fectionner la bobine; fig. 9, 10, 11, détails mon- 
trant la bobine pourvue de ses joues, fig. 12, 
bobine fine; fig. 13, vu arrière du cadran la bo- 
bine étant mise en place; fig. 14, vue latérale de 
la fig. 13, le chapeau protecteur étant mis en 
place ; fig. 15, coupe par CD de la fig. 14. 

Le cadran de l'appareil est formé d'un plan 
métallique ou disque 1, dans lequel une pastille ? 
est partiellement découpée à la base et emboutie 
pour former une surface plane en saillie sur la 
face du cadran. L'on obtient ainsi par une seule 
passe du disque 1 un point solidaire 2, — pour 
recevoir les pivots de l'aiguille et du spiral, — et 
une rainure ? pour le passage de l'aiguille. Sur 
la face arrière du cadran 1 est fixée une patte 
en équerre 3, dont le bras descendant est tra- 
versé par une vis pivot 4 qui reçoit l'extrémité 
de l'axe 5, dont l’autre extrémité pivote sur le 
pont ? dans un contre-pivot. 

L'aiguille indicatrice 6, devant se déplacer de- 
vant le cadran, est lixée sur l’axe 5, à un endroit 
situé entre le pont 2 et le cadran 1, de manière 
à pouvoir se déplacer librement dans la rainure 2. 

L’aiguille 6 est prolongée de l'autre côté de 
l'axe 5 par une partie plane T, formant contre- 
poids d'équilibre et portant un petit doigt 8, sur 
lequel vient s'attacher l'extrémité libre d'un res- 
sort spiral de rappel 9. Le ressort spiral 9 est 
attaché par son extrémité intérieure à un axe 10 
monté dans un trou ii du pont 2, de manière a 
permettre de régler le ressort en tension ou en 
position. Le doigt 8 auquel est attachée l'extré- 
mité extérieure du ressort 9 occupe sur le flan 7 
de l'aiguille 6, une position telle que le déplace- 
ment angulaire de l'aiguille, à partir du zéro de 
la graduation, détermine un déplacement angu- 
laire correspondant dudit doigt 8 autour du pivot 
de l'aiguille et dans une direction telle que la 
distance entre le doigt 8 et le centre du spiral 9 
aille en augmentant. 

Lorsque l'aiguille est au repos (traits pleins et 
pointillés, fig. 5), le doigt 8 est au plus près du 
centre 10 du spiral 9, une distance x par exemple 
et lorsque l'aiguille a franchi toute sa déviation 
(traits mixtes, fig. 5), le doigt 8 est au plus loin 
du centre du spiral; une distance x’ par exemple. 
En admettant l'aiguille sollicitée en déplacement 
angulaire par un système magnétique ou électro- 
magnétique, ou électro-mécanique quelconque, 
son action sur le ressort spiral sera toujours la 
même. Si l'on tient compte du principe cons- 
tructif exposé plus haut, c'est-à-dire qu'elle agira 
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par traction radiale sur l'extrémité libre du res- 
sort. Cette traction radiale détermine une tension 
excentrique et auto-vibratrice du ressort spiral. 
Cette disposition permet, en réalité, à l'aiguille 
de dévier franchement et de s’arréter sans vibra- 
tions. Le déplacement de l'aiguille 6 est déter- 
miné par une lame de fer doux 42 fixée sur 
laxe 5 et pouvant jouer librement dans le vide 
intérieur d'une bobine de forme spéciale 13, fixée 
elle-mème sur la face arrière du cadran 1, ladite 
lame 1? étant sollicitée en déplacement lors du 
passage d'un courant dans l’enroulement de la 
bobine. 


La bobine 13 est construite comme suit : 

Le noyau est formé d’un tube plat 13 (fig. 6, 7, 8), 
scié de longueur et partiellement découpé à la 
fraise en 14 pour lui permettre d'être placée par 
glissement, à cheval sur l'axe 5 de l'aiguille; 
des collerettes ou joues 43’ sont fixées sur les 
bords de la fraisière et des collerettes ou joues 
avec pattes de fixation 13° sont fixées aux extré- 
mités du noyau. La bobine double ainsi formée 
(fig. 9, 10, 11) est garnie d'un unique enroule- 
ment (fig. 12), et mise en place derrière le cadran 1 
par glissement sous l'équerre 3, l'axe 5 trouvant 
à se loger dans l’échancrure 14 et la lame 12 
apparaissant dans le vide de la bobine (fig. 13, 
14, 15). 

Par cette disposition d'ensemble, il est aisé de 

- comprendre que le courant à mesurer, qui doit 
passer dans l’enroulement de la bobine, agit sur 


i la lame 12 pour l’aimanter et provoquer son dé- 


placement par déplacement de l'axe 5, ce qui 
détermine une déviation de l'aiguille 6 portée par 
cet axe. 

Pour un déplacement angulaire « de la lame 12, 
il résulte une déviation angulaire « de l'aiguille 6 
sur le cadran 1. 

Le retour de l'aiguille 6 au 0 est effectué par le 
ressort spiral antagoniste 9. 

Un appareil ainsi construit est généralement 
renfermé dans un boitier de forme appropriée 
quelconque, par exemple, un boitier 14 en forme 
de montre (fig. 1 et?) avec, par-dessus le cadran 4, 


fig. fig.10 


un verre protecteur, blindé ou non, ou un cou- 
vercle métallique avec fenêtre ajourée ou transpa- 
rente à l'endroit de la graduation. Le boitier est 
fermé à l'arrière par une cuvette 15. Une pointe 16 
de prise de courant est fixée à la masse du boitier 
et un fil souple 17 se loge dans le boîtier 14. Afin 
de protéger le mécanisme, un chapeau 19 le 
recouvre entièrement; ce chapeau est vissé sur la 
face arrière du cadran 4 et son bord est relevé en 
arrondi en 20 à l'endroit du passage du fil souple 17. 
Afin d'éviter le cisaillement du fil, le chapeau 19 
offre encore l'avantage de protéger les enroule- 
ments de la bobine; l’on peut, en effet, manier le 
fil souple 17 sans crainte de défaire les enroule- 
ments de la bobine. Enfin, le chapeau protecteur 19 
permet de sortir sans tâtonnements la longueur 
du fil souple 17, alors que dans les appareils simi- 
laires existants, le fil souple contribuant aux 
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enroulements de la bobine ou continuant le fil des 
enroulements, peut être enroulé ou déroulé, au 
gré de l'opérateur, sur la bobine, et les indications 
fournies par l'appareil dans de telles conditions ne 
sont jamais coincidantes. 


Communiqué par l'Office Henri Boettcher, 
pour l'obtention des brevets d'invention en tous 
pays. 14, boulevard Saint-Martin, Paris. 
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Die Berechnung elektrischer Leitungsnetze 
in Theorie und Prazis. Zweiter Teil. Di- 
mensionierung der Leitungen, /Le calcul 
des réseaux électriques dans la théorie et 
dans la pratique. Deuxième partie. Dimen- 
sions à donner aux conducteurs), par Josef 
Herzog et Clarence FgLpmann). — Un volume 
relié format 21 X 13 cm de vu-451 pages avec 
216 figures. Deuxième édition. Prix : 42 mark. 
(Berlin, Julius Springer, éditeur, 4904.) 


L'ouvrage ci-dessus est le complément de celui que 
les auteurs ont publié sous le même titre en 1903 et 
que nous avons eu l'occasion de signaler lors de son 
apparition (1). Dans leur nouveau volume, MM. Herzog 
et Feldmann exposent les applications, aux différents 
problèmes de la pratique, que peuvent prendre les 
principes et les lois théoriques qui font l'objet de la 
première partie. {ls ont divisé leur travail en huit 
chapitres, dont le premier, après des observations 
générales sur les dimensions à donner aux conduc- 
teurs, traite de la distribution directe du courant. Le 
chapitre 11 détermine la chute de tension et la perte 
d'énergie admissibles sur les conducteurs. Le cha- 
pitre 1 calcule l'échauffement des conducteurs. Le 
chapitre 1v passe en revue les considérations écono- 
miques dont il faut tenir compte dans les devis de 
canalisations électriques. Le chapitre v est consacré au 
calcul des conducteurs à employer dans les systèmes 
de distribution indirecte; le chapitre vi détermine les 
dimensions que doivent recevoir les réseaux fermés; le 
chapitre vu les dimensions des canalisations de grand 
développement; enfin le chapitre vir étudie les cana- 
lisations de tramways électriques. Chaque chapitre se 
termine par une liste de renseignements bibliogra- 
phiques. Une table alphabétique des matières, relative 
aux deux volumes, facilite les rapprochements entre la 
théorie et la pratique, et permet de consulter tout 
l'ouvrage comme un livre de références. 
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Les chemins de fer électriques du district de 
Gruyère (Suisse). 


La Zetlschrift für Elektrotechnik publie les informa- 
tions ci-après sur le réseau des chemins de fer du dis- 


(1) Voir PElectricien du 4 juillet 1903, p. 15, 
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trict de Gruyère (Suisse), dont l'outillage électrique a 
été fourni par la société Alioth de Bale : 

Ce réseau, d'un développement total de 46,6 km, 
comprend les trois lignes Palézieux-Chatel, St-Denis- 
Bulle-Montbrun. On y rencontre des pentes maxima 
de 32,1 0/00, avec des courbes dont les plus faibles 
rayons se mesurent par 100-150 m. La voie est posée 
sur des traverses en bois; elle est formée, en ce qui 
concerne le palier proprement dit, de rails Vignoles du 
poids de 24 kg par mètre courant; dans les autres 
parties, de rails à gorge pesant 40 kg par mètre. L'éner- 
gie électrique est empruntée, sous forme de courant 
triphasé d'une tension de 8000 volts, à l'usine hydrau- 
lico-électrique de Montbrun ou encore, en cas de déran- 
gement, à l'usine de Hauterive ; ces deux établissements 
donnent une puissance totale de 10000 ch. Les sous- 
stations, auxquelles est amené le courant de haute ten- 
sion, contiennent des commutateurs qui permettent de 
relier l'une ou l'autre usine au réseau. Trois de ces 
sous-stations renferment chacune deux groupes de con- 
vertisseurs, chacun d'une puissance de 90 kw; les deux 
autres sous-stations contiennent chacune deux conver- 
tisseurs de 170 kw. Dans les cinq sous-stations précitées, 
le courant alternatif est d'abord abaissé à une tension 
de 500 volts; puis converti en du courant continu de 
750 à 1000 volts. La batterie-tampon, formée de 375 élé- 
ments, a une capacité de 115 ampères-heure. Les fee- 
ders sont installés sur des poteaux spéciaux, à 8 m 
au dessus du sol. Le fil de trolley, de 9 mm, est en 
cuivre dur. ll est placé à une distance de 2,1 m du 
centre de la voie et à 6,5 m au-dessus (dans les stations 
à 5,5 m); il est porté par des poteaux en bois hauts de 
10 m et distants les uns des autres de 20 à 40 m. La 
prise de courant s'effectue au moyen de deux contacts 
en forme d'archet. L'alimentation du fil de trolley 
a lieu de 400 en 400 m; tous les 1 600 m, ce fil pré- 
sente une coupure. 

Les voitures automotrices actuellement en service 
sont au nombre de dix. Huit d'entre elles portent quatre 
moteurs, chacun d'une puissance de 35 ch et faisant 
550 tours par minute; les deux autres ont quatre 
moteurs, chacun d'une puissance de 80 ch et faisant 
480 tours par minute. Les automotrices du premier 
type remorquent des trains de voyageurs de 47 tonnes, 
à une allure de 20 km à l'heure, ou des trains de mar- 
chandises de 60 tonnes à une vitesse moindre; celles du 
second type mettent en marche des trains de 130 tonnes 
qui parcourent 17 km à l'heure. Les moteurs du plus 
petit modèle sont groupés deux par deux et ainsi mon- 
tés en série, en sorte que chacun se trouve soumis à la 
moitié de la tension de régime (375 volts). Le rapport 
d'engrenage est de 1: 4,2 sur les voitures à voyageurs 
et de 1:5 sur les voitures à marchandises. Le réglage 
des moteurs s'opère par un montage combiné en série 
et en parallèle. Le coupleur prend une composition 
principale pour le régime de la demi-vitesse (les quatre 
moteurs en série) et un autre pour le régime de la 
pleine vitesse (2 moteurs en série), ainsi que ? positions 
de freinage. — G. 


Le Propridtaire-Gérant : L. DE Sore 
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ÉLECTROCHRONOGRAPHE 


SYSTÈME OWEN. 


Notre confrère de Londres l'Electrician, nous 
apprend que M. David Owen, maitre de conférences 
de physique à l'Ecole technique de Birmingham, 
a imaginé un nouveau chronographe électrique 
capable de relever automatiquement {a durée d'un 


parcours avec une approximation d'un centième 
de seconde. Il y a quelques mois, nous avions 
signalé dans ces mêmes colonnes l'apparition d'un 
chronographe destiné à déterminer d'une manière 
absolument correcte, dans une course, la durée des 
épreuves de chacun des concurrents. M. Owen a 
eu la même idéé et est arrivé à résoudre la question 
au moyen d'un appareil un peu compliqué, mais 
plus sensible et plus exact que le 
précédent qui, en outre, présente 
l'immense avantage d'ètre pourvu 
d'un enregistreur et de présenter 
par suite une preuve écrite de son 
bon fonctionnement. 

Le chronographe enregistreur 
Owen comprend, en principe, un 
rouleau cylindrique qui tourne d'une 
vitesse uniforme sous l’action d'un ressort spiral 
plat. On peut faire varier cette vitesse entre deux 
limites appropriées, telles que de 1 à 4 révolu- 
tions par seconde; quand à l’uniformité du fonc- 
tionnement elle est assurée au moyen d'un régu- 
lateur centrifuge. 

Parallèlement à l'axe de ce rouleau se trouve 
disposée une tige guide, consistant en un tube fileté 
montant sur une longue vis qui est entrainée en 
même temps que le rouleau par l'intermédiaire 
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d’engrenages; sur ce tube est fixé un châssis 
métallique dans lequel est monté un électro-aimant. 
L’armature mobile de l’électro, retenue en arrière 
par un ressort antagoniste, oscille à l'extrémité de 
ce châssis et porte un levier muni d'un stylet. 
Quand l’électro est excité, il attire cette armature 
et presse le stylet contre la surface du rouleau; au 
contraire, dès que le courant cesse, le stylet se 
relève. Afin de pouvoir inscrire les mouvements 
de ce stylet, le rouleau du chronographe est 
recouvert d'un manchon que s’y adapte exactement 
la surface est polie et recouverte d'une 
légère couche de suie. 

Pourchronométrerla durée d'une course 
ou d'un parcours déterminé, on emploie 
deux commutateurs (fig. 2) qui norma- 
lement sont fermés par un ressort. L'un 
d'eux, que l’on peut appeler « commuta- 
teur à bouclier », comporte un levier à 
bascule dont l'une des branches supporte 
unc large plaque métallique; il s'ouvre 
momentanément dès que le starter dé- 
charge sur lui un pistolet à une dis- 
tance de 0,60 m, afin de donner le signal 
du départ. Alors le circuit, qui comprend 
le chronographe mème, la ligne aller et 
retour, ies deux commutateurs et la 
source d'énergie, est rapidement inter- 
rompue. Quant au second commutateur, 
appelé commutateur à ruban, et qui est 
disposé à l’autre extrémité du parcours, 
son levier est attaché à l'un des bouts 
d'un ruban ou d'un fil tendu sur la piste ; 
l'autre bout de ce fil est fixe. Lorsqu'un concurrent 
heurte ce fil, le commutateur est ouvert et de nou- 
veau le circuit se trouve interrompu. Or, comme 
le chronographe a pendant le temps intermédiaire 
fonctionné régulièrement, l'aiguille a inscrit sur là 
surface noircie du ruban,une ligne en spirale qui 
se trouve brisée en deux points. 

L'intervalle compris entre les commencements 


Fig. 2, 


de ces interruptions donne la mesure de la durée 
de la course. 

Pour faciliter cette mesure, le rouleau est dis- 
posé de manière à tourner une fois en une seconde, 
par exemple, ou bien une fois en 1/2 ou 1/4 de 
seconde. Le périmètre du rouleau est divisé en 
100 parties égales ou en multiples de 100, de 
manière que chaque division corresponde a 1/100 
de seconde; la grandeur de ces divisions est de 
0,5 cm ou au-dessus; cette échelle est mar- 
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quée autour de l'une des extrémités du rouleau. 

On peut aisément reporter à l'échelle les traces 
inscrites sur le rouleau, en plaçant exactement le 
stylet sur l’une d'elles; pour cela, on dég ge des 
engrenages le tube guide et la vis dont elle dépend 
et on fait glisser ce tube sur la vis jusqu'à ce que 
le stylet atteigne l'échelle: de plus, comme cette 
échelle est mobile autour du tambour, lune 
des traces peut coincider avec le zéro. A l’aide de 
la seconde trace on pourra lire directement à un 
centième de seconde près le nombre de secondes et 
fractions de seconde du temps total. 

Les deux points importants à observer dans le 
fonctionnement de cet appareil sont donc l’unifor- 
mité de rotation du rouleau et, ensuite, l'appré- 
ciation exacte de durée d’une révolution. 

Afin d'obtenir cette dernière condition, on met 
le chronographe dans le circuit d'un pendule bat- 


Fig. 3. 


tant la seconde et fermant a chaque battement un 
circuit local sur un relais électromagnétique, qui 
actionne l'électroaimant du chronographe (fig. 3). 
Or, comme ce relais interrompt exactement a 
toutes les secondes le circuit du chronographe, le 
stylet imprime un trait sur le rouleau et des 
interruptions apparaitront a chaque seconde. 

On pourra, dés lors, régler la vitesse de maniére 
que ces interruptions se trouvent sur une ligne 
droite, c'est-à-dire que le rouleau accomplisse 
une révolution par seconde; rien ne s'oppose non 
plus à ce que ce réglage donne un tour par demi- 
seconde ou par quart de seconde. De méme on 
s'apercevra que la vitesse n'est pas constante, car 
ces interruptions ne seront plus régulièrement 
- espacées sur une même ligne. 

Ce chronographe a été employé en juillet der- 
nier, pour mesurer la durée de trois courses, a Ja 
Société des sports athlétiques de Birmingham, et 
a obtenu, parait-il, un succés complet : il a donné 
une approximation qu'il était impossible de de- 
mander a un chronomètre à arrét, ce dernier étant 
la source d'erreurs provenant, d'abord, de l'opé- 
rateur et, ensuite, des secousses inhérentes au 
mécanisme même. En plus de cette application, 
M. Owen compte sur la précision de son appareil 


pour mesurer la durée de chute des corps et pour 
la détermination de la loi qui les régit suivant les 
milieux traversés. 

Georges Dany. 
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EXTRACTION DU CÉRIUN MÉTALLIQUE 


PAR VOIE ÉLECTROCHIMIQUE 


A la suite de ses expériences de 1888, Borchers 
(Elektrometallurgie Ife Auflage) a établi que le 
cerium se sépare à l'état pulvérulent du chlorure 
fodnu, par l'électrolyse, si la température du bain 
est suffisamment basse; si la temperature est con- 
venablement élevée, le métal cerium se sépare a 
l'état fondu; l'appareil employé est le mème que 
celui pour l'obtention du magnésium métallique. 
Le métal ainsi obtenue n'était jamais exempt de 
fer. 

D'après la Zeitschrift für Elektrochimie, 
Stockem nous présente les essais qu'il a faits dans 
le but d'établir les conditions nécessaires pour 
obtenir du cerium en plus grande quantité, ou du 
moins un alliage des métaux du groupe du 
cerium, provenant du traitement de mélanges 
d'oxyde de cerium, lanthane, praséodyme et 
néody me, lesquels sont utilisés dans la fabrication 
des manchons pour l'incaudescence par le gaz de 
houille. 

Stockem n’emploie pas, comme auparavant, seu- 
lement les sels fondus avec une source de chaleur 
extérieure, mais ceux fondus par l'influence du 
courant électrique. Tous ses essais tendent d’abord 
a montrer que le métal se sépare plus facilement 
en employant le chlorure fondu et anhydre. 

La réduction de l'oxyde ne donne pas le métal 
pur, mais un carbure métallique; même s'il y a 
une quantité insuffisante de carbone en présence 
ou un grand excès d'oxyde, il ne se forme pas de 
métal, mais toujours du carbure, lequel se com- 
bine ensuite avec l'oxyde. C’est d'ailleurs ce qui a 
été établi au laboratoire du professeur Moissan, que 
le carbure brun, qui se produit lorsqu'on chauffe 
l'oxyde de cerium et du charbon avec un excès 
d'oxyde, donne un oxycarbure CeC2,2CeO. 

La combinaison du carbone avec le cerium peut 
être empêchée, quand on ajoute un autre oxyde 
métallique, par exemple de l’oxyde de cuivre. On 
obtient ainsi des alliages à plus de 10 0/0 de 
cerium et exempts de carbone. Si l'on opère en 
présence d'une plus grande quantité d'oxyde de 
cerium, on obtient les alliages précédents avec 
une scorie formée de carbure de cerium. 


A. J. 
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j aériens extrêmes, employés comme lils de tra- 


LE CHEMIN DE FER ÉLECTRIQUE TABOR-BECHYNE 


(BOHÈME) 


L'Elektrotechnische Zeitschrifl consacre 
une élude étendue au chemin de fer électrique 
de Tabor à Bechyne, sur lequel on utilise du 
courant continu et qui est exploité, depuis plus 
d'une année déjà, par la maison Krizik de 
Prague. Nous empruntons à cette étude les 
détails et les figures ci-après. 

La ligne en question, d'une longueur de 
24,24 km, est à deux voies; ses rails ont 
l'écartement normal. La rampe moyenne la 
plus forte est de 3,5 0/0 et le plus petit rayon de 
courbe de 123 m; les rails, en acier, pèsent 


Section II 


ONS, 


son 


vail, sont toujours uniformément chargés, car 
ils se trouvent reliés aux quatre moteurs de 
chaque voiture, montés tous en série ou encore 
montés en série par groupes de deux moteurs 
en parallèle. Le centre du coupleur des moteurs 
se trouve relié au chässis de la voiture et, par 
suite, aux rails de roulement. Il résulte de ce 
dispositif que les rails demeurent presque sans 
courant; pourtant on leur a donné des joints 
en cuivre, de manière à assurer une bonne 
conductaner. On a adopté la tension de régime 
de 1 400 volts entre les conducteurs extrêmes ; 
chaque moteur est donc construit pour suppor- 
ter 700 volts. La canalisation de travail à deux 
pôles, ici adoplée, offre ce grand avantage que, 
par exemple en hiver, lorsque la neige est dur- 


reel Dynamos élevant la tension Dynamos affectees au Dynamos affectées au 
Acéümulateurs de /a seconde section service du chemin-oefer service de l'éclairage 
Fig. 1. 
LÉGENDE 
D Dynauo. VP Commutateur de volmetre. 


A Ampèremètre. 
H Compteur d'énergie. 
DV Disjoncteur bipolaire, 
DR KRheostat d'excitation, 
IV Disjoncteur unipolaire. 
VMm Disjoncteur automatique à minimum, 


91,75 kg par mètre courant et reposent sur des 
traverses en sapin distantes l'une de l’autre de | 
4 m. Un pont de 174m de longueur fait fran- 
chir à la ligne la vallée de la Luznice. On ren- 
contre, sur cette ligne, cing grandes stations et 
six petites halles. Les trains, formés de 2 à 
3 voitures, sont affectés au transport des voya- 
geurs el des marchandises; ils circulent à une 
vilesse maximum de 30 km à l'heur 

La force motrice est donnée par du courant 
continu que fournit une seule usine centrale 
établie à l'une des extrémités de la ligne, à 
Tabor. La canalisation est du système à trois 
conducteurs; les rails de roulement jouent le 
rôle de fils de retour. Les deux conducteurs 


DP Commutateur bipolaire, 
P Fusible. 
PD Commutateur de dynamo. 
Z Commutateur centrifuge automatique. 
VMer Disjencteur automatique & maximum. 


cie, la commande se trouve être absolument 
indépendant des roues des véhicules et qu'il ne 
peut pas se produire des courants parasites, 
Grâce à la canalisation à deux pôles, les parties 
métalliques des voitures, quel que soit le con- 
tact existant entre les roues et les rails, présen- 
tent toujours la tension zéro; il en résulte qu'un 
voyageur qui, en descendant à terre, touche 
une partie métallique et en même temps établit 
avec ses pieds une bonne communication avec 
le sol, ne se trouve pas exposé aux risques qu'il 
aurait à courir dans le cas de la présence d'une 
canalisation à un seul pôle, s’il arrivait que, par 
suite de l'état de la voie, le corps de Ja voiture 


-n'offril point une bonne communication avec 
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la terre et fat chargé au même potentiel que le 
fil aérien. De plus, le système à trois fils em- 
ployé sur la ligne Tabor-Bechyne offre une 
garantie pour la sécurité du service; en effet, 
s'il survient une avarie aux deux conducteurs 
extrêmes ou au conducteur central, on se trouve 
toujours en mesure d'assurer provisoirement 
le service au moyen des deux fils demeurant 
intacts. | 

L'usine de Tabor a été construite pour fournir 
éventuellement, au cas d'un prolongement de 
la ligne, du courant continu sous upe tension 
de régime supérieure à 4 400 volts. Cette usine 
fonctionne à la vapeur. Elle alimente en outre 
la ville de Tabor en lumière électrique et en 
force motrice. Elle renferme trois chaudières 
Tischbein, chacune de 80 m? de surface de 
chauffe, construites pour admeltre une pres- 


J250” 
pe- - 


ser les chutes de potentiel. Les deux généra- 
trices affectées à la voie ferrée, chacune d'une 
puissance de 80 kw, donnent du courant sous 
2 X 700 volts et font 500 tours par minute; ce 
sont de doubles machines bipolaires dont la 
construction permet le partage de la tension en 
deux moitiés, chacune de 700 volts. Elles sont 
excitatées en dérivation pour 700 volts. Les 
tôles de l'induit en forme d’anneau sont main- 
tenues ensemble par deux étoiles en bronze, a 
douze bras; sur le collecteur glissent trois jeux 
de balais, dont deux correspondent aux con- 
ducteurs extrêmes et le troisième au conduc- 
leur central. Les survolteurs sont des doubles 
machines bipolaires, pourvues d'une excitation 
en série, dont les deux armatures se trouvent 
montées, lune à côté de l’autre, sur un arbre 
commun, tandis que leurs carcasses magnéti- 

ques reposent sur une 
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Fig. 2. 


sion de 11 atmosphères. Un surchauffeur élève 
la température de la vapeur à 300° C. Les 
quatre machines à vapeur, dont deux sont 
affectées au chemin de fer et les deux autres à 
l'éclairage (voir fig. 1), sont des machines com- 
pound verticales faisant respectivement 180 et 
220 tours par minute et développant chacune 
une puissance de 120 ch. Elles actionnent un 
nombre égal de génératrices au moyen de cour- 
roies. Le débit de ces machines à vapeur a été 
fixé de telle sorte qu'une seule d'entre elles, 
en commun avec la ballerie-tampon, cst 
capable de fournir toute l'énergie nécessaire 
pour deux trains, chacun de 50 tonnes, lorsque 
ces trains occupent sur les deux moitiés de 
la ligne la position la plus défavorable, c'est- 
à-dire lorsqu'ils circulent sur la plus forte 
rampe. L'alimentation de la ligne en courant 
s'opère de la manière suivante {voir fig. 2). La 
moitié de la ligne la plus rapprochée de l'usine 
centrale est reliée directement aux deux géné- 
ratrices ; il est pourvu aux besoins de la seconde 
moilié par deux feeders, sur chacun desquels 
on a intercalé un survolleur, destiné à compen- 
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glage de la surtension 
s'obtient par l'introduc- 
tion, dans le circuit, de 
résistances disposées 
parallèlement aux en- 
roulements inducteurs. 
Les survolteurs sont 
aclionnés, au moyen de 
courroies, par l'arbre des machines principales. 

La batterie-Lampon consiste en 700 éléments 
Tudor, ayant une capacité de 123 ampères- 
heure au régime de décharge en une heure et 
une capacité de 174 ampères-heure pour dé- 
charge en trois heures. 

Les feeders alimentant la moitié de la ligne 
la plus éloignée de l'usine présentent, sur chaque 
conducteur extrème, une section de 100 mm?; 
ils consistent en deux fils de cuivre dur de 8mm 
de diamètre; ces fils sont placés sur les poteaux 
portant la canalisation de travail. Cette dernière, 
sur la même partie de la ligne, consiste en des 
fils de 9 mm, chacun renforcé par un fil de 
35 mm? de section. Les fils de trolley s'élèvent 
à 5,5 m au-dessus de la face supérieure des 
rails et sont disposés avec un écart de 1,2 m. 

Les voilures automotrices, à quatre essieux, 
portent chacune quatre moteurs de 30 ch 
montés en série, fonctionnant avec un courant 
de 40 ampères sous 650 volls et faisant 550 tours 
par minute. La carcasse magnélique de chaque 
moteur, à 4 pôles et divisée en deux sections 
horizontales, porte sur un côté les coussinets 
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de l'essieu de la voiture. Le rapport des engre- 
nages est de 15 : 75. Chaque moteur, y compris 
les engrenages, la carcasse et le dispositif de 
suspension, pèse 955 kg. 

La fig. 3 donne le schéma des connexions de 
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Schéma des connexions 
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| l'usure uniforme sur toute la surface de glisse- 


ment, on a disposé les fils de trolley légèrement 
en zigzag. 

En marche, les quatre moteurs sont d’ abord 
montés tous en série, puis deux par deux en 
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Schéma des connexions 
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la voiture et des moteurs dans les diverses po- 
sitions du coupleur. Le point central des quatre 
moteurs ou des deux groupes de moteur, lorsque 
ces moteurs se trouvent montés, deux par deux, 
en parallèle est relié par les roues aux rails for- 
mant le retour. La prise de courant s'effectue 
au moyen de deux archets qui, à droite et à 
gauche de l'axe longitudinal de la voiture, sont 
fixés à l'arrière de celte dernière. Afin de rendre 


parallèle. Lors de l'application des freins, les 
mêmes moteurs sont montés, deux par deux, 
en paralléle. Ils ont leurs organes en fer si for- 


tement saturés que la vitesse de marche, à 


charge complète du train ne peut pas s'abais- 
ser, sur les plus fortes rampes, au-dessous de 
15 km à l'heure; la vitesse, dans les parties 
horizontales de la ligne, s'élève à 30 km à 
l'heure. Les coupleurs peuvent prendre 8 posi- 
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tions différentes de vitesse et 6 de freinage. 
Pour chaque moitié de la ligne, on a prévu 
un cylindre coupleur spécial; les deux cylindres 
sont acconplés mécaniquement ensemble. Des 
parafoudres sont disposés sur les toits des voi- 
tures. Le chauffage est électrique. 

Chaque voiture, divisée en deux comparti- 
ments de 2° et de 3° classe et un troisième 
compartiment réservé aux bagages, peul rece- 
voir 10 voyageurs de 2° classe et 30 voyageurs 
de 3° classe. 

A. Giron, 
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CONSIDERATIONS GENERALES 
SUR LES INSTRUMENTS DE MESURE A LECTURE DIRECTE 
(Suile) (1). 


‘ If. — Energie consommée par les 
instruments de mesure. 


| a A 
La quantité d'énergie consommée par les ins- 
truments de mesure pour leur fonctionnement ne 


mérite d'attirer l'attention que lorsqu'il s'agit des 
compteurs placés chez les consommateurs. 

On comprend facilement que cette consomma- 
tion ne présente pas la même importance en ce 
qui concerne les instruments, autres que les 
compteurs. Ainsi, par exemple, 3 voltmètres 
électromagnétiques à 200 volts, consomment 
moins d'énergie qu'une lampe à incandescence 
de 8 bougies. En faisant la somme des quantités 
d'énergie absorbées, pendant une année, par tous 
les instruments de mesure placés sur le tableau 
de distribution d'une station centrale, on arrive, 
il est vrai, à un total respectable; cela n'empêche 
pas que la suppression de cette consommation 
d'énergie n'aurait qu'une influence très minime 
sur la dépense en charbon de la station, si toute- 
fois elle en a une. 

Le tableau ci-après donne approximativement 
la puissance dépensée par les différents types 
usuels d'ampèremètres et de voltmètres au régime 
de lecture maximum de leur échelle. 


* 
» 4 


La partie du mémoire de MM. Edgcumbe et 
Punga, relative au degré de précision des instru- 


PUISSANCE ARSORBER PAR DIFFÉRENTS TYPES D'INSTRUMENTS DE MESURE 


Types d'instrument. 


mp, 


Voltmètre à fer doux molile de 10 volts . 


— — 100 — . 
— — 200 — 
— — 500 — 
Ampéremétre à fer doux mobile de 10 amperes. 
— — 100 — 
— — 900 = — 


Voltmétre à bobine mobile de 0 à 200 volts. 

— — de 100 à 200 — . 
Ampèremètre à bobine mobile de 509 ampères 
Voltmètre thermique de 200 volts. . . . 
Ampéremétre thermique de 500 ampères . 
Voltmetre à induction. . . . . . . . .) 
Ampéremétre à induction. . . . . . ,. . . .| 
Voltmétre électrodynamique de 200 volts . . .… . 
Ampéremètre électrodvnamique de 100) ampères. . | 


Intensité en amperes 
du courant 
consomme dans lex 


Chute de tension 
produite Watts. 
par les ampèremètres, 


voltmètres, 
0,2 — 2 
0,06 — 6 
0,05 — 10 
0,01 — 20 
— " 0,3 volt 3 
— 0.03 volt 3 
— 0.07 à 0.01 voll 3,0 a5 
0,01 — 7 
0,02 — 1 
— 0.08 volt 40 
0,17 — 34 
— 0.2 voit 100 
sont généralement montés sur Ag 
des transformateurs 
0,05 — 10 
-— 0,5 volt 50 


ments de mesure, a donné lieu à une discussion 
que nous résumons dans ce qui suit : 


A propos de la question du degré de précision, 
le colonel Crompton fait remarquer que les ins- 
truments sortant des ateliers du constructeur pour- 


(1) Voir l'Electricien, n° 723, page 296. 


raient être irréprochables et parfaitement éta- 
lonnés, mais que cela n’impliquait pas qu'une fois 
mis en service, les indications qu'ils fournissent 
aient le degré d'exactitude voulue. Il dit à ce 
sujet, et avec juste raison, que l'emballage, le 
transport, les actions climatériques peuvent amener 
des perturbations dans leur fonctionnement et que, 
de plus, ils sont parfois installés dans des condj- 
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tions bien différentes de celles dans lesquelles a 
été effectué l’étalonnage. Il importe donc de 
prendre certaines précautions pour éviter ces in- 
convénients et le moyen le plus sûr consiste, ainsi 
que le recommande M. Crompton, à munir toute 
installation d'une série d'instruments servant 
d’étalons et permettant de contrôler de temps à 
autre l'exactitude de tous ceux qui sont en service 
sur le tableau de distribution, afin de pouvoir 
régler ces derniers lorsqu'il y a lieu. 

Il faudrait amener les constructeurs à établir des 
instruments étalons donnant une déviation d'am- 
plitude déterminée, pour un courant ayant une 
intensité d'un certain nombre de milliampères on 
pour une différence de potentiel correspondant à 
un certain nombre de millivolts appliqué à leurs 
bornes. C'est dans cet ordre d'idées que le colonel 
Crompton a adopté des types d'étalons qui don- 
nent une déviation allant jusqu'à la limite de la 
graduation avec un courant de 15 milliampères 
pour les voltmètres et avec une différence de po- 
tentiel de 75 millivolts pour les ampéremètres. 

Pour obtenir que les instruments de mesure, 
une fois installés sur les tableaux de distribution, 
puissent donner des indications aussi précises 
qu'au moment où ils ont été étalonnés chez le 
constructeur, ils doivent satisfaire aux conditions 
suivantes : 

1° Etre identiques au moment du premier éta- 
lonnage; | 

2° Permettre d'effectuer un réglage rapide, de 
manière à pouvoir les ramener facilement aux con- 
ditions normales de fonctionnement lorsqu'on les 

‘compare avec les étalons. 

La première de ces conditions est facile à réa- 
liser et, à ce sujet, le colonel Crompton rappelle 
que tous les constructeurs doivent être reconnais- 
sants à Mme Curie d'avoir publié ses intéressants 
travaux sur la saturation et la constance d’aiman- 
tation des barreaux d'acier. Mme Curie a montré 
l'importance qu'il y avait à porter le barreau 
d'acier qu'il s’agit d’aimanter à une température 
convenable, avant de procéder à la trempe et si 
l’on suit exactement les indications qu’elle donne, 
on obtient d'excellents résultats qui sont toujours 
identiques. La précision à laquelle on peut aujour- 
d'hui arriver dans la fabrication des aimants per- 
manents constitue un avantage précieux pour les 
constructeurs. Ces derniers doivent aussi apporter 
tous leurs soins à la construction des pièces 
polaires, à l'alésage de l'entrefer, à la confection 
de la bobine mobile, etc. Grâce aux machines- 
outils que l’on posséde aujourd'hui, il est possible 
d'arriver dans la construction à un degré de préci- 
sion tel qu'il avait été jusqu'ici considéré comme 
irrréalisable. 

M. Crompton ajoute que pour obtenir des ins- 
truments à bobine mobile qui soient interchan- 
geables ainsi que les auteurs de la communication 
désireraient en voir l'usage répandu, il faut se 


préoccuper de l'établissement des contacts servant 
à amener le courant à la bobine mobile, de la 
construction des pivots et aussi des ressorts anta- 
gonistes. Avec un mode de fabrication bien orga- 
nisé, il est possible d'obtenir, en ce qui concerne 
les points précités, le degré de précision suffisant 
pour que les instruments soient pratiquement in- 
tercharngeables dans les limites des lectures ordi- 
naires. Un grand nombre des causes d'erreur 
signalées dans lacommunication de MM. Edgcumbe 
et Punga sont dues, en réalité, au manque de 
précision dans la fabrication. Or, il est trés facile 
d'obtenir la précision voulue si le constructeur 
organise convenablement son installation et sait 
choisir son outillage; en nême temps, il pourra 
réduire dans une proportion importante le prix de 
revient des instruments à bobine mobile. En effet, 

l'emploi de machines-outils de précision permet, 

aujourd'hui, d'obtenir des pièces irréprochables et 
à un prix relalivement peu élevé. Dans l’état actuel 
de l'industrie, la précision d’un instrument de 
mesure ne dépend plus de l'habileté personnelle 
de l'ouvrier, mais bien des qualités de la machine- 
outil utilisée. | 

Revenant à la question des étalons, M. Cromp- 
ton ajoute qu'il n'est point nécessaire que ces 
instruments, tout en étant bien construits, soient 
de qualité supérieure à celle des instruments placés 
sur le tableau. Destinés uniquement au contrôle 
de ces derniers, les étalons construits par la 
maison Crompton sont disposés pour que l'aiguille 
indicatrice ne se déplace que dans des limites 
réduites; on réduit ainsi les risques de détériora- 
tion au cours des transports. les ressorts sont 
moins exposés à se déformer et l'aiguille à se 
fausser sous l'action des chocs. En ce qui con- 
cerne les instruments à vérifier, il est nécessaire 
que les organes susceptibles de réglage soient 
facilement accessibles et que l'on puisse les ma- 
nœuvrer sans avoir à démonter l'instrument. Dans 
ces conditions, tous les instruments d'un tableau 
de distribution peuvent être très rapidement réglés 
dés que le montage est terminé. 

Toujours à propos du degré de précision, M. J. 
Rennie demande ce qu'il faut entendre par le 
terme précision. Les auteurs de la communication, 
dit-il, parlent d'une précision de 0,1 0/0 et trouvent 
que cela n'est pas encore suffisant. 

M. Rennie trouve qu'une précision de 0,1 0/0 est 
inutile et que, d'autre part, une précision à 5 0/0 
près est inadmissible. Il dit que la question du 
degré de précision désirable doit étre réglée par 
les ingénieurs des stations centrales aprés accord 
avec les constructeurs. Une fois cet accord établi, 
il se présentera d'autres questions à résoudre qui 
sont également importantes, telles, par exemple, 
que celles des bornes, de la disposition à donner 
aux graduations, de la forme des aiguilles indica- 
trices, etc. 

M. Evershed estime que les considérations géné- 
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rales développées par les auteurs contiennent de 
précieuses indications pour les ingénieurs de 
stations centrales. 

A propos des échelles employées, M. Evershed 
fait remarquer que, jadis, on gravait les divisions 
sur un disque de métal; les échelles ainsi gravées 
ont une durée pratiquement illimitée, mais, par 
contre, leur construction est difficile et leur prix 
de revient élevé: en outre, elles ne présentent pas 
toujours une très grande précision. Il y a quelques 
années, on donnait la préférence aux graduations 
sur émail; mais comme on n'a pas encore trouvé 
de procédé mécanique permettant de faire des 
inscriptions sur l'émail, il ne fut pas possible 
d'obtenir des divisions ayant l'exactitude voulue. 
On constata également que lorsque les instru- 
ments munis de graduations sur émail étaient 
installés dans des locaux où la température est 
toujours assez élevée, comme dans les salles de 
machines, l'émail se détachait de son support 
métallique au bout de quelque temps. 

Les résultats peu satisfaisants obtenus avec les 
échelles gravées et émaillées ont conduit à adopter 
de simples graduations sur papier, les seules pres- 
que universellement employées actuellement. Ce 
genre d'échelles donne toute satisfaction, car la 
graduation peut étre imprimée ou tracée trés faci- 
lement et trés exactement; en outre, le disque de 
papier une fois bien collé sur une plaque métal- 
lique et recouvert d'une couche de vernis se con- 
serve intact pendant très longtemps. 


M. le professeur Ayrton rappelle que les auteurs 
ont parlé des erreurs dues aux champs magnéti- 
ques voisins, autrement dit à l'influence des con- 
ducteurs parcourus par des courants, et ont donné 
dans un tableau la valeur approximative des 
erreurs dues à l'action d'un conducteur donnant 
passage à un courant de 1000 ampères et placé à 
4 mètre des instruments de mesure. 

Dans le but de vérifier l'exactitude des valeurs 
indiquées, M. Ayrton a fait relever la valeur des 
champs magnétiques en divers points du tableau 
de distribution d’une des principales stations cen- 
trales de Londres et il a été constaté que ces 
champs magnétiques avaient une valeur bien plus 
grande. Aussi, par exemple, un conducteur don- 
nant passage à 1000 ampères et placé à 1 mètre de 
distance du point considéré donnait naissance en 
ce point à un champ magnétique, dont la valeur 
était de 2 unités C. G. 8., tandis qu'en certains 
autres points du tableau cette valeur s'élevait à 
11 unités, c'est-à-dire à 36 fois la valeur admise 
par les auteurs dans leur travail. En beaucoup 
d'autres points, cette valeur variait de 32 à 
20 unités. Il s'ensuit qu’en présence de cette situa- 
tion, les erreurs sont beaucoup plus considérables. 
On peut facilement se rendre compte de cet état 
de choses en considérant un tableau de distribution 
ordinaire de ? m de hauteur et de 2,10 m environ 
de largeur. Si on suppose une barre collectrice 


fixée à la partie supérieure de ce tableau et une 
seconde, à la partie inférieure, si chacune d'elles 
donne passage à 1000 ampères, le centre du 
tableau sera le siège d'un champ magnétique de 
valeur égale à deux fois celle mentionnée dans le 
mémoire des auteurs. D'autre part, dans beaucoup 
de stations centrales, on se trouve en présence 
d'intensités atteignant 4000 ampères et comme 
tous les instruments de mesure ne peuvent être 
installés au centre du tableau et que les barres 
collectrices ne sont pasinvariablement disposées en 
haut et en bas du tableau, l’action des champs 
magnétiques sur les instruments de mesure est dix 
fois plus considérable que celle supposée par les 
auteurs. 

M. Ayrton ajoute que les perturbations dues au 
champ magnétique d'une dynamo sont très faibles, 
car les dynamos multipolaires que l’on construit 
actuellement, mème les plus puissantes, ne don- 
nent naissance qu'à un champ de dispersion très 
faible, comparable à celui de la terre. Il est donc 
reconnu que les perturbations dues aux champs 
magnétiques proviennent surtout des conducteurs 
donnant passage à des courants de grande inten- 


sité plutôt que des dynamos. 
(A suivre). 
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L'INSTALLATION HYORAULICO-RLECTRIQUE 


DE DUERO (MEXIQUE) 


Nous empruntons à l'Elektrotechnische Zeits- 
chrift. les détails ci-après sur une usine centrale 
hydraulico-électrique qui vient d'être construite en 
un point situé a 160 km de la ville de Guanajuato 
(Mexique) et qui est surtout destinée 4 alimenter 
d'énergie électrique les exploitations minières du 
voisinage de cette ville. 

Dans l'angle nord de la vallée de Tangancicuaro 
se réunissent deux petits torrents dont les eaux, 
sous le nom de Duero, traversent ensuite la vallée 
accidentée de Zamora. La puissance hydraulique 
disponible en ce point atteint, même aux époques 
les plus défavorables, 8000 ch et on peut l’aug- 
menter considérablement en utilisant l'eau des 
nombreux lacs de la région. 

L'usine centrale, d'une superficie intérieure 
de 60 X 9,6 m, contient quatre groupes électrogènes 
principaux. Chacun de ces groupes consiste en 
une génératrice à courant triphasé de 1250 kw 
fournie par la Compagnie « General Electric », et 
en deux turbines faisant 600 tours par minute qui 
sont directement accouplées des deux côtés de cette 
génératrice. Les groupes électrogènes fournissent 
du courant triphasé sous 2300 volts et à 60 périodes. 
Pour l'excitation, l'on a prévu deux machines à 
courant continu; chacune de ces dernières, d'une 
puissance de 120 kw, suffit pour exciter les quatre 
groupes principaux. 
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Le courant triphasé est amené, par l’intermé- 
diaire du tableau de distribution de basse tension, 
à des groupes de transformateurs monophasés, 
ayant chacun une puissance de 1080 kw. Ces 
transformateurs, dont les primaires sont montés en 
triangle et les secondaires en étoile, élèvent la 
tension à 40000, 50 000 ou 60 000 volts; ils sont 
placés dans l'huile et refroidis par une circulation 
d'eau. Les conducteurs à haute tension passent 
par des ouvertures circulaires pratiquées dans le 
pignon du bâtiment et se rendent aux disjoncteurs 
installés en dehors de l'usine. Dans l’intérieur de la 
salle des transformateurs, on a logé les parafoudres. 

La lignede transport à grandedistance, d'une lon- 
gueur de 160 km, offre un intérèt tout particulier, 
en ce sens qu'elle s'écarte du mode de construction 
ordinaire. Les conducteurs sont formés de petits 
fils de cuivre toronnés qui ont été reliés ensemble, 
aux points de raccordement, par des manchons et 
des alésages, sans qu'on ait eu recours à des sou- 
dures. Les poteaux en fer ont 12 m de hauteur et 
sont éloignés de 135 m les uns des autres. A 
proximité de Guanajuato, en raison de la nature 
du terrain, on a employé des poteaux de 18 m de 
hauteur, distants de 396 m les uns des autres. Les 
trois conducteurs de la canalisation forment un 
triangle équilatéral dont chaque côté mesure 
1,95 m; ils reposent sur des isolateurs Locke en 
porcelaine. Ces derniers, divisés en quatre parties, 
présentent un diamètre maximum de 350 mm, 
avec 300 mm de hauteur. À 3 m au-dessous des 
conducteurs à haute tension, l'on a fixé, sur les 
mêmes poteaux, la ligne téléphonique de l'instal- 
lation. La ligne de transport est divisée en quatre 
sections, chacune de 40 km, entre lesquelles on a 
établi des disjoncteurs. Les conducteurs à haute 
tension aboutissent à la sous-station de Guana- 
juato par de vastes ouvertures circulaires prati- 
quées dans la muraille, après avoir franchi les 
disjoncteurs et les parafoudres. Dans la sous- 
station de Guanajuato, la tension est abeissée à 
145000 volts par des groupes de transformateurs 
monophasés refroidis par un bain d’huile avec 
circulation d'eau. Les circuits de distribution, au 
nombre de six, sont munis également de disjonc- 
teurs et de parafoudres. Ils reposent sur des 
isolateurs en porcelaine de 130 mm de diamètre, 
que portent des poteaux en bois de 9 à 10 m de 
hauteur. Dans les districts miniers du voisinage, 
la tension est encore abaissée et réduite a 
460 volts pour l'alimentation des moteurs. Pour 
l'éclairage de la ville, des transformateurs de 
150 kw alimentent un réseau diphasé sous la ten- 
sion de 2100 volts. 

Un embranchement se détache de la ligne prin- 
cipale et se rend a une seconde sous- station située 
à Irapuato, où la tension est abaissée de 60000 à 
45 000 volts par quatre transformateurs, chacun de 
200 kw. L'abaissement de la tension a 460 volts 
est assuré par quatre tranformateurs ayant chacun 


une puissance de 75 kw; deux autres transforma- 
teurs de 40 kw abaissent la tension de 15000 a 
2200 volts. A Irapuato, l'énergie électrique ali- 
mente des moteurs industriels, ainsi que l'éclairage. 


G. 
SC a mMm 
DANGERS DU COURANT ELECTRIQUE 


ET MOYENS DE LES ÉVITER 


(Suite) (1). 


Mesures de précaution. — Nous en arrivons 
maintenant aux mesures de précaution, que nous 
pouvons classer en trois catégories : 

1° Les précautions générales à observer pour le 
choix du matériel et le montage de l'installation. 
Elles ont autant pour but d'assurer la bonne con- 
servation de l'installation et de diminuer les ris- 
ques d'incendie que d’augmenter la sécurité des 
personnes ; 

2° Les dispositions et mesures de précaution à 
prévoir dès le montage de l'installation, et ayant 
spécialement pour but de diminuer les risques 
d'accidents de personnes. (Elles ne sont, en gé- 
néral, nécessaires qu'à partir d'une certaine ten- 
sion); 

3° Les précautions à prendre pendant l'exploi- 
tation pour éviter les accidents et les soins a 
donner aux personnes atteintes par le courant. 

Mesures de précaution générales. — Nous ne 
dirons que quelques mots de la première caté- 
gorie, car, pour entrer dans les détails, il nous 
faudrait citer et expliquer les divers réglements et 
instructions tout au long. D'une manière géné- 
rale, toutes les mesures qui tendent a diminuer 
les risques d'incendie, telles que l'isolation des 
conducteurs, les soins apportés à leur fixation, la 
protection mécanique ou la mise hors d'atteinte 
des conducteurs nus ou isolés, la limitation de 
l'échauffement des différentes parties d'un circuit, 
la construction rationnelle et la disposition judi- 
cieuse des appareils tels qu'interrupteurs, coupe- 
circuits, parafoudres et autres, le maintien d'un 
isolement élevé, etc., diminuent en même temps 
les risques d'accidents directs ou indirects. Nous 
avons vu, précédemment déjà, jusqu'à quel point 
l'isolement d’une installation pouvait, non seule- 
ment atténuer, mais même annuler les risques 
d'accidents, mais nous avons vu également qu'il 
ne fallait pas compter sur cette protection, sur- 
tout quand il s’agissait de haute tension. 

Mesures de précaution sptciales à prévoir 
dés le montage. — La deuxiéme catégorie des 
mesures de précaution a observer est celle qui 
nous intéresse le plus. Ici encore il conviendra 


(1) Voir l'Electricien, n° 721, p. 266 et no 722, p. 281 
et n° 723, p. 300. 
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d'exiger certaines dispositions, très simples, il est 
vrai, quelle que soit la tension; puis à partir de 
la limite reconnue dangereuse il faudra être plus 
sévère tout en réservant des prescriptions plus 
rigoureuses encore pour des tensions plus élevées 
qui méritent réellement le nom de hautes ten- 
sions. 

Tous les conducteurs nus sous tension de- 
vront ètre mis hors d'atteinte ou protégés lors- 
qu'ils seront situés dans des locaux tels que 
magasins, appartements, ateliers, etc., accessi- 
bles à des personnes étrangères au service de 
l'installation électrique. Ces précautions sont à 
prendre quelle que soit la tension, et si elles peu- 
vent paraitre un peu rigoureuses pour les très 
basses tensions c'est parce qu'il faut envisager 
non seulement les accidents causés directement 
par un contact avec un conducteur sous tension, 
mais aussi ceux pouvant résulter indirectement 
d'un contact qui, par lui-même, serait inoffensif, 
tels que : chutes d'échelle, accidents de courroie 
et autres. 

La protection des interrupteurs et des coupe- 
circuits par des boites a également pour but 
d'éviter des brülures et autres accidents causés 
par les arcs électriques qui peuvent se former à la 
rupture d'un circuit, malgré la bonne construction 
de l'interrupteur ou du coupe-circuit. 

Cependant, tant que la tension ne dépassera 
pas 200 à 250 volts en courant alternatif et 400 à 
500 volts en courant continu, on pourra tolérer 
que les conducteurs nus tels que collecteurs, tou- 
ches de rhéostats et autres organes semblables 
exigeant une surveillance spéciale restent décou- 
verts et à portée de la main, à condition toutefois 
que l'on ne puisse les atteindre que d'un plancher 
bien sec et, par suite, isolant, 


Aussitôt que la tension dépassera ces limites, il 
ne pourra plus être question, sous aucun prétexte, 
de laisser découverts ou à portée de la main (dans 
des locaux accessibles à tout le monde) des con- 
ducteurs sous tension; donc les collecteurs ou 
autres organes exigeant de la surveillance devront 
ètre soit recouverts, soit placés hors d'atteinte. Il 
sera bon d'appliquer également des dispositifs de 
protection aux appareils et conducteurs situés 
dans les salles de machines, postes de distribu- 
lion, etc., qui, normalement, ne sont accessibles 
qu'au personnel de service. Cependant, comme 
certains conducteurs devront rester accessibles 
par destination, il conviendra de prémunir le per- 
sonnel de service contre les contacts dangereux. 
Le moyen le plus simple dont on dispose pour 
atténuer le danger d'un contact unique (les con- 
tacts doubles devront être évités en ne se servant, 
en général, que d'une main pour la manœuvre des 
appareils et en laissant l’autre en poche, par 
exemple) est l'interposition d'une grande résis- 
tance entre la personne en contact et le sol. Pour 
les tensions par trop élevées, par exemple jusqu’à 


600 volts, une planche bien sèche ou un simple 
tapis en linoleum ou en caoutchouc pourront cons- 
tituer un isolement suffisant de la personne, mais 
au-dessus il conviendra de prendre plusieurs tapis 
de caoutchouc superposés, des planchers en bois 
supportés par des isolateurs en porcelaine, des 
dalles de verre ou autres dispositions analogues. 
Mais, dans tous les cas, ces tapis ou planchers 
devront être assez larges (ou entourés de balus- 
trades isolées) pour que l'on ne puisse pas atteindre 
les conducteurs ou appareils en question sans être 
entièrement isolé. D'autre part, il est évident que 
plus la tension sera élevée, plus il faudra chercher 
à restreindre le nombre et la surface des conduc- 
teurs non couverts ou accessibles. Avec la ten- 
dance actuelle d'employer de plus en plus les 
courants alternatifs ou polyphasés peur les hautes 
tensions, cela devient facile au moins pour les 
machines, car les collecteurs, qui demandent des 
soins et ne peuvent être que très rarement enfer- 
més, sont supprimés. 

Tableaux de distribution. — Pour les tableaux 
de distribution, il y a lieu de distinguer entre la 
face antérieure et la face postérieure, laquelle, 
dans les tableaux modernes, se transforme souvent 
en une chambre de distribution. 

Quoi qu'il y ait des règlements, comme, par 
exemple. les prescriptions allemandes qui tolè- 
rent, sur la face antérieure du tableau, des con- 
ducteurs sous n'importe quelle tension (a condition, 
bien entendu, que ces tableaux soient placés dans 
des salles de machines accessibles seulement au 
personnel de service et qu'ils soient entourés d'un 
plancher ou tapis isolant), nous ne pouvons pas 
approuver cette tolérance, car un personnel qui a 
toujours devant les yeux et à portée de la main 
des conducteurs dangereux finit par ne plus y 
faire attention et devient négligent. Nous esti- 
mons, au contraire, que, pour être prudent, il faut 
proscrire de la face antérieure du tableau tout 
conducteur nu dont la tension dépassera environ 
600 volts. 

Ceci n'est évidemment pas possible sur la face 
postérieure des tableaux à haute tension et dans 
des cabines de transformateurs, par exemple. Pour 
ces espaces et locaux spéciaux contenant des con- 
ducteurs nus à haute tension, nous recommandons 
de se conformer aux règles suivantes : Fermer ces 
locaux et n'en confer la clef qu’à des personnes 
responsables, et, s’il n’y a pas d'appareils à des- 
servir, les laisser inaccessibles tant qu'il y a de la 
tension. Cependant, s’il y a des coupe-circuits et 
des interrupteurs derrière les tableaux, il convient 
de laisser un passage libre d'au moins 1 m en 
largeur et de 2 m en hauteur, dans lequel aucune 
partie conductrice ne fasse saillie et dont le plan- 
cher soit complètement isolant. 

Les prescriptions allemandes demandent, en 
plus, que si les deux côtés opposés d'une chambre 
intérieure de tableau comportent des conducteurs 
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nus sous tension, la largeur du passage libre soit 
portée a 2 m et divisée par une main courante ou 
barrière. Il n'est pas dit que cette main courante 
doit étre isolée de terre, et, avec la tendance 
actuelle de mettre tout a la terre, bien des instal- 
lateurs pourraient le faire. Cela serait, a notre 
avis, une grosse faute, car une telle barriére mise 
à la terre constituerait un danger permanent pour 
le personnel de service, et d’ailleurs les prescrip- 
tions suisses mentionnent la nécessité de les 
isoler, Certaines maisons suisses, et en particulier 
les ateliers d'Oerlikon, ont pris l'habitude de 
mettre de ces mains courantes isolées, nen pas 
comme séparation, mais, au contraire, devant les 
appareils à desservir. Cette disposition que l'on 
trouve à la station de Pierre de Plan, de Lau- 
sanne, et a la station « Monbijou », a Berne, nous 
parait excellente, car elle permet au personnel de 
service de tenir cette main courante de la main 
gauche, et d'avoir ainsi une position beaucoup 
plus stable pour retirer un coupe-circuit par 
exemple, tout en diminuant énormément les ris- 
ques d'un contact simultané de deux conducteurs 
à des tensions différentes. 

Il est évident, qu'en outre, tous les appareils 
produisant une interruption de courant ou dans 
lesquels il peut éventuellement se former un arc, 
comme, par exemple, les coupe-circuits, interrup- 
teurs, commutateurs, parafoudres, etc., doivent 
ètre disposés et protégés de manière a n'occa- 
sionner aucune brûlure par leur fonctionnement. 

Les lignes extérieures ou aériennes de toute 
tension doivent naturellement être également hors 
d'atteinte, en particulier lorsqu'elles passent sur 
des toits. Pour les lignes à haute tension, il faut, 
en outre, prendre toutes les précautions utiles 
pour empêcher les fils de tomber, en cas de rup- 
ture, sur les voies publiques ou autres endroits 
fréquentés, soit en disposant des filets en dessous 
des lignes, soit en munissant les poteaux d'angles 
de dispositifs pour retenir les conducteurs dans le 
cas de bris d'un isolateur, soit en employant des 
crochets spéciaux qui détachent complètement la 
ligne en cas de rupture du fil. Il est nécessaire 
également de prévoir des dispositions spéciales 
pour empêcher de grimper sur les poteaux. 

Il n'est pas sans intérêt de signaler ici une dif- 
férence sensible qui existe entre les règlements 
olliciels français ct les prescriptions allemandes 
ou suisses. Ces dernières interdisent d'une façon 
formelle l'emploi de fils isolés pour les lignes 
aériennes à haute tension, alors que les prescrip- 
tions françaises exigeaient autrefois, et certaines 
administrations encore aujourd'hui, l'isolement dit 
a ministériel ». 


Cette isolation, qui se compose uniquement de 
matières textiles sans caoutchouc, est d’ailleurs 
rapidement déchiquetée par les agents atmosphé- 
riques et donne aux lignes un aspect peu coquet. 
Au point de vue de la sécurité, nous nous ran- 
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geons à l'avis des promoteurs du fil nu, car l'iso-' 
lation, dans ce cas, ne peut donner qu'une fausse 
sécurité et met, en cas de rupture de la ligne, un 
obstacle à la mise à la terre dont nous allons voir 
dans la suite toute l'importance. 

Toutes les mesures de précaution que nous 
venons d'examiner jusqu'ici ont spécialement pour 
but d'empêcher un contact direct avec un conduc- 
teur sous tension, ou d’atténuer les effets d'un tel 
contact. Mais il peut se produire dans une instal- 
lation électrique encore d’autres contacts qui peu- 
vent être dangereux, et qui le seront d'autant 
plus qur l'on y fera moins attention, Tous les 
corps métalliques ou, d’une façon générale, hons 
conducteurs qui, par destination, ne font pas 
partie d'un circuit électrique, mais qui se trou- 
vent dans son voisinage immédiat, peuvent, à un 
moment donné, être portés à un potentiel très 
différent de celui de la terre, et ceci, soit par une 
charge électrostatique, soit par la rupture d'un 
isolant, soit pour toute autre cause. La présence 
à portée de la main d'un tel corps sera, à tension 
égale, beaucoup plus dangereuse que celle d'une 
partie du circuit électrique, parce que l'état parti- 
culier de ce corps ne se révélera, en général, par 
aucun signe apparent, et que l'on ne se méfiera 
pas de toucher à pleines mains un objet qui, la 
veille, était inoffensif. 

Les corps qui peuvent être dans cet état sont, 
en général, ceux qui se trouvent dans le voisi- 
nage immédiat de conducteurs sous tension, par 
exemple les bâtis des machines, des transforma- 


teurs, les cadres métalliques des tableaux, les 


enveloppes métalliques de protection, les lustres 
mêmes ct les poteaux métalliques, etc. Nous pou- 
vons évidemment, pour nous garantir, prendre les 
mêmes précautions pour ces corps comme s'ils 
faisaient réellement partie du circuit électrique, 
c'est-à-dire les isoler soigneusement de la terre 
et les entourer de planchers ou tapis isolants, de 
telle façon qu'une personne ne puisse les toucher 
sans être elle même isolée, et qu'elle ne puisse 
touche” simultanément l'objet ou le corps que 
nous voulons isoler et un objet conducteur non 
isolé. C'est un système de protection qui a rendu 
de grands services dans certains cas. Seulement, 
vous voyez de grandes difficultés surgir dans son 
application générale, Il sera, par exemple, com- 
plètement impraticable dans le cas de dynamos à 
haute tension directement accouplées aux ma- 
chines motrices à vapeur ou à gaz, car nous ne 
pouvons songer à isoler une grande dynamo de 
la machine à vapeur pour des raisons de solidité 
mécanique, et encore moins à isoler de terre la 
dynamo avec la machine à vapeur. 


Victor KAMMERER, 


Ingénieur du service électrique 
de l'Association alsacienne, 


(A suivre.) 
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SÉANCE DU 19 SEPTEMBRE 1904 


Pas de communication relative à l'électricité. 


SÉANCE DU 26 SEPTEMBRE 1904 


MM. Ch.-Eug. Guye et A. Schidlof communiquent une 
note sur l'énergie dissipée dans le fer par hystérésis 
aux fréquences élevées. Les expériences faites par les 
auteurs confirment, avec une approximation plus 
grande les résultats précédemment obtenus, c'est-à-dire 
que l'énergie consommée par cycle est, dans ces limites 
de fréquence, indépendante de la vitesse avec laquelle 
le cycle d'aimantation est parcouru. 


SÉANCE DU 3 OCTOBRE 1904 


M. Mascart présente une note de M. A.-B. Chauveau 
sur la déperdilion de l'électricité dans l'air, au voisi- 
nage des sources thermales. L'aulcur expose les recher- 
ches qu'il a effectuées au voisinage des sources qui 
alimentent les thermes de Cauterets. Il a constaté que 
la déperdition observée au voisinage du réservoir est 
trois fois plus grande environ que la déprrdition à Fair 
libre. 

SÉANCE DU 10 OCTORKE 1904 


M. Henri Moissan dépose sur le bureau de l'Académie 
un exemplaire de l'édition anglaise de son volume le 
Four électrique. Cette traduction, faite par M. de Mouil- 
pied, comprend, tout à la fois, le supplément déjà 
publié en Allemagne et de nouvelles recherches sur 
quelques carbures, horures et siliciures. 

M. Darfeuille adresse une note sur une nouvelle pile. 


EE SDPO —— 
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Traité pratique du transport de l'énergie 
par l'électricité, par Louis Bett. Traduit sur 
la 3° édition américaine, revue et augmentée 
par Armand Lehmann. — Un volume, format 
25 X 16 cm, de xx1-714 pages avec 288 figures 
et xxr planches. Prix : broché, 25 francs; car- 
tonné, 26 fr. 50 (Paris, V“ Ch. Dunod, éditeur). 


La question si importante, au point de vue industriel, 
des transmissions électriques d'énergie à grande dis- 
tance n'a jusqu'ici été trailée d'une manière plus ou 
moins complète que dans quelques rares ouvrages. En 
France, nous n'avions que le livre de M. Kapp, dont 
M. Boistel a publié une traduction francaise il y a déjà 
une dizaine d'années; depuis cette époque, d'immenses 
progrès ont été réalisés dans cette branche de l'industrie 
électrique et il était désirable qu'un ouvrage nouveau 
nous gonnit tous les renseignements nécessaires à ce 
sujet. L'édition francaise de l'ouvrage de M. Bell vient 
heureusement combler cette lacune. 

Concu dans l'esprit américain si net et si pratique, 
le livre de M. Bell comporte à côté des renseignements 
techniques, exposés avec la plus grande clarté, des 
considérations financieres et économiques, ce qui lui 
donne un caractere tout particulier. Ce n'est ni un 
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ouvrage purement scientifique ni un livre de vulgari- 
sation, mais bien un véritable guide pratique permettant 
à l'industriel et à l'ingénieur de choisir judicieusement 
et en connaissance de cause les méthodes et les 
machines à employer dans le cas qu'il a en vue. Il ne 
faut pas croire que le côté scientifique soit négligé pour 
cela, mais l’auteur a eu le rare mérite de limiter les 
questions théoriques au strict nécessaire. 

Pour donner une idée de la diversité des matières 
traitées dans cet excellent ouvrage, nous résumerons 
rapidement son contenu. . 

Les principes élémentaires de mécanique et d'électri- 
cité ainsi que des considérations sur les diverses formes 
d'énergie font l'objet du chapitre 1, constituant ainsi 
unc sorte d'introduction, du reste indispensable et ne 
comportant qu'une vingtaine de pages. 

Dans le chapitre 11, Condilions générales d'un trans- 
port de force, on trouve d'abord une classification des 
sources diverses d'énergie, des différents procédés de 
transmission et la comparaison de ces différents procédés. 

Le transport d'énergie par courants continus et par 
courants alternatifs est examiné dans les chapitres 111 
et 1v, tandis que dans le ehapilre v, l’auteur développe 
d'une manière très claire et concise les propriétés des 
courants alternatifs. 

Les principes, les propriétés et l'utilisation des 
moteurs synchrones et des moteurs d'induction sont 
exposés dans le chapitre vi. Le chapitre suivant traite 
des transformateurs 

Les chapitres vni, 1x et x sont consacrés respective- 
ment aux moteurs et chaudières à vapeur, aux turbines 
et moteurs hydrauliques et à l'aménagement d'une 
chute d'eau. Ces trois chapitres renferment des indica- 
tions pratiques de la plus grande utilité et sont utile- 
ment complétés par le chapitre x traitant de l'organi- 
sation d'une station génératrice. 

La question si importante de la ligne et de sa cons- 
truction ne comporte guère moins de 100 pages où le 
lecteur trouvera réunis des renseignements précieux et 
des indications pratiques des plus utiles. 

Les centres de distribution et les divers modes de 
distribution sont soigneusement décrits dans le cha- 
pitre xiv qui se termine par une étude du problème 
général d'une distribution d'énergie électrique Le côté 
technique du problème ainsi élucidé, l'auteur le com- 
plète dans le chapitre suivant par l'étude de la même 
question au point de vue commercial et financier et ce 
n'est pas le côté le moins utile de la question. 

La mesure de l'énergie électrique est traitée dans le 
chapitre xvi. Apres avoir exposé les principes généraux 
sur lesquels sont fondés les instruments de mesure, 
l'auteur décrit les principaux types de ces divers 
instruments 

L'ouvrage se termine par un exposé de l'élat actuel 
de la question des transports d'énergie à haute tension. 

En résumé, le livre de M. Bell contient tout ce qu'il 
est indispensable de connaître sur le transport élec- 
trique de l'énergie et il est appelé à rendre de grands 
services à tous les électriciens, car il conslitue un 
guide absolument pratique. Le succès de ce livre sera 
pleinement justifié. 

-00- 


Les piles sèches et leurs applications. Lu- 
mière de poche, applications à l'automobile 
et à l'allumage des moteurs à explosion, par 
A. BertuieR. — Un volume format 19 X 13 cm 
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avec 35 figures. Prix : 1 fr. 50. (Paris, IL Des- 
forges, éditeur.) 


H n'existait, jusqu'à ce jour, aucun ouvrage sur Îles 
piles sèches qui seraient beaucoup plus exactement 
désignées sous le nom de piles à liquide immobilisé. 
Le petit volume que vient de publier M. Berthier 
parait bien à son heure, au moment où les applications 
de ces piles se multiplient de plus en plus. 

Après des indications sur l'immobilisation du liquide 
des piles sèches l'auteur décrit, avec figures à l'appui, 
les diverses piles sèches à liquide excitateur salin et à 
liquide alcalin, ainsi que les dispositifs particuliers de 
certaines de ces piles; il termine par les applications 
aux petites lampes portatives, à l'automobile et à l'allu- 
mage des moteurs à explosion. 

En résumé, ce petit volume, par les renseignements 
pratiques qu'il donne, est appelé à rendre de grands 
services aux électriciens, aux conducteurs d'automo- 
biles et, en général, à tous ceux qu'intéressent les 
multiples applications de l'électricité. 
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Lois fondamentales de l’électrochimie, par 
P.-Th. Mutter. — Un vol. format 11 x1? cm, 
de l'Encyclopédie des Aide-mémoire. Prix 
broché, 2 fr. 50 et cartonné, 3 fr. (Paris, librairie 
Gauthier- Villars) 


Dans ce livre, l'auteur expose les lois les plus impor- 
tantes qui servent de base à l'électro-chimie moderne. 

L'ouvrage est divisé en cing chapitres. — Le cha- 
pitre 1 traite de l'électrolyse en insistant sur F'hypo- 
thèse féconde des ions qui, actuellement, permet seule 
de pénétrer dans l'intimité des phénomenes Cclectro- 
chimiques. Dans le chapitre 1, il est question des 
changements de concentration dus à l'électrolyse, et 
on y apprend à mesurer la vitesse relative des ions. — 
La conductibilité des électrolytes fait l'objet du cha- 
pitre u; on met en lumière l'influence de la concen- 
tration des solutions, de la température et celle de la 
mobilité différente des ions. — Le chapitre iv sur les 
forces électromotrices occupe près de la moitié de 
l'ouvrage; c'est aussi le plus important, puisqu'il nous 
renseigne sur l'origine des forces électromotrices et, 
par suite, sur la quantité d'énergie qu'il faut dépenser 
dans une électrolyse et sur la facon dont s'opère la 
décharge aux électrodes. — Enfin, le cinquième cha- 
pitre poursuit partiellement le même sujet, mais sur- 
tout au point de vue thermochimique. | 

Dans le corps de l'ouvrage les calculs sont réduits 
au maximum de simplicité; on a rejeté en appendice 
la démonstration de quelques formules indispensables. 

Nous croyons que ce livre sera lu avec inlérèt et 
profit par toutes les personnes qui, avant de se lancer 
dans les problèmes de !’électrolyse pratique, sunt sou- 
cieuses de se rendre compte de la solidité des fonde- 
ments actuels de l'électrochimie. 


0- 


Manuel de pratique mécanique à l'usage des 
chauffeurs d'aulomobile, des mécaniciens et 
des amateurs, par René Caaurzy. — Un volume, 
format 49 X 13 cm, de 324 pages avec 300 figures. 
Prix, broché 3 fr. 50 (Paris, H. Desforges, édit.). 


Le nouveau livre de M. Champly continue la série des 
Ouvrages de vulgarisation sur l'automobilisme dont il a 
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commencé la publication. Sa manière très simple et 
très claire d'exposition permet aux profanes de s'initier 
facilement aux secrets du travail manuel, ce qui 
n'empêchera pas les ouvriers de profession d'y trouver 
des renseignements techniques utiles. 

Le but de ce livre pratique est clairement exposé par 
l'auteur dans la préface que nous reproduisons : 

« Tout possesseur d'un véhicule automobile doit être 
un peu mécanicien : partant de cette vérité indiscu- 
table, je me suis proposé de réunir quelques indications 
de pratique et de tour de mains qui sont bien connues 
des ouvriers mécaniciens, mais parfaitement ignorées 
du commun des mortels, et souvent mème des chauf- 
feurs munis de leur permis de conduire. Cependant, 
l'automobiliste peut, à chaque instant, être obligé de 
réparer lui-même une pièce cassée de sa voiture, ou 
tout au moins de se rendre comple si la réparation que 
lui fait un ouvrier est faite dans de bonnes conditions. 

« J'espère que les descriptions très simples des 
procédés de travail employés en mécanique et des 
outils principaux, que je donne dans ce livre, permet- 
tront aux amateurs, même les moins initiés, de faire en 
bien des cas le nécessaire. Et puis, n'estil pas bon, 
dans nolre siecle de machinisme à outrance, que tout le 
monde sache ce qu'il faut pour entretenir et réparer 
une machine? Le travail mécanique est le plus captivant 
qui soit : il développe l'intelligence et le corps; l'homme 
du monde ne déroge pas en travaillant les métaux : le 
roi Louis NVI était bon serruricr. Et de nos jours, une 
Majesté cn panne est souvent obligée de mettre un peu 
ses augustes mains dans l'huile. Je serai heureux si j'ai 
pu, par les explications que je donne, abréger la répara- 
tion de quelques avaries, et donner le goût du travail 
mécanique aux chauffeurs amateurs. » 


—00- 


Telegraphie und Telephonie ohne Draht 
(Télégraphie et léléphonie sans fil), par Otto 
JENTSCH, inspecteur en chef des postes d'Alle- 
magne. Un volumé format 24 X 16 cm de vni- 
214 pages avec 156 figures. Prix, broché : 5 mark 
(Berlin, Julius Springer, éditeur, 1904). 


L'ouvrage ci-dessus est une des études d'ensemble les 
plus étendues qui ait été publiées jusqu'ici sur la télé-. 
graphie et la téléphonie sans fil. L'auteur n'y a pas 
sculement consigné les progrès réalisés, dans les diffé- 
renis pays, en matière de radiotélégraphie; il s'est 
encore altaché à mettre en relief les recherches et les 
découvertes dues, sur ce terrain, aux savants et aux 
inventeurs allemands. M. Jentsch a partagé son livre en 
trois divisions tres inégales. La premiere (pages 1-42) 
donne l'historique de la télégraphie sans fil jusqu'en 1903. 
La deuxième partie, beaucoup plus étendue í pages 45-192), 
a un caractère dogmalique; apres avoir exposé les 
principes physiques de la télégraphie sans fil, elle 
analyse les systèmes Marconi, Slaby-Arco, Braun- 
Siemens, Telefunken (une combinaison des systèmes 
Slaby-Arco et Braun-Siemens), Lodge-Muirhead, Fes- 
senden, Branly-Popp, Popotf-Ducretet, De Forest, Tesla, 
Anders Bulls, Blondel, Blochmann, Artom, Guarini. 
Elle passe ensuite en revue les organes employés en 
radiotélégraphie : bobines d'induction, interrupteurs, 
oscillateurs, détecteurs d'ondes, ondomètres. Dans 
quelques pages consacrées aux applications de la télé- 
graphie sans fil, l'auteur nous apprend que les stations 
radiographiques allemandes, établies dans le monde 
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entier, étaient, à la date du 8 juin 1904, au nombre 
de 303, dont 121 en Allemagne mème. Il fait en outre 
remarquer, apres bien d'autres, qu'en l'état actuel la 
radiotélégraphie ne peut aspirer à remplacer la tété- 
graphie ordinaire; elle est seulement appelée à rendre 
des services, d’ailleurs précieux, dans certains cas. 

La troisième division (pages 196-210) est consacrée à 
la téléphonie sans fil. Elle examine successivement les 
problèmes de la téléphonie sans fil par induction, par 
rayons lumineux, par lumière de la lampe à arc (décou- 
vertes de M. Simon, expériences de M. Duddel, résultats 
pratiques obtenus par M. Ruhmer), par ondes électro- 
magnétiques. 

Une table alphabétique termine le livre et permet au 
lecteur de se reporter immédiatement à la question 
spéciale qui l'ictéresse. 


OOOO 


CHRONIQUE 


Production économique de l'énergie électrique à 
la ville et à la campagne. 


(Suite et fin) (1). 


Une autre forme, encore plus simple, de l'association 
en vue de la production de l'énergie électrique, est 
permise par la loi sur les associations, du 1er juillet 1901. 

Grâce à cette loi, créée surtout dans un but politique, 
mais que d'heureux amendements ont permis d'appli- 
quer à des entreprises d'intérêts économiques, on peut 
former, sans autorisation, des associations, pour ainsi 
dire de familles revétues, cependant, de toutes les 
capacités juridiques attachées aux syndicats urbains par 
la loi du 22 décembre 188s. 

Dans la plupart des cas, mon avis est que les asso- 
ciations coopératives de force et de lumière doivent et 
peuvent se constituer régulièrement, tout simplement 
en vertu de la loi de 1901. 

Je viens d'employer, avec intention, le mot « coopé- 
rative », parce qu'il exprime très bien le caractère de 
ces associations, caractère sans lequel, souvent, elles ne 
pourraient exploiter et distribuer la force et l'éclai- 
rage. 

C'est parce qu'elles sont « coopératives » et « mu- 
tuelles », c’est-à-dire constituées avec l'obligation absolue 
de ne faire aucun bénéfice, qu'elles pourront, même 
sans autorisation de la commune, et même malgré 
l'opposition des Compagnies concessionnaires, produire, 
pour leurs adhérents, l'énergie nécessaire à leurs 
besoins. 

On comprend tout de suite l’importance capitale de 
cette vérité, que je vais justifier par les considérations 
suivantes : 

Malgré tous les privilèges attachés à des concessions 
d'éclairage, un particulier a le droit de produire lui- 
mème, chez lui, l'énergie électrique. 

Dès lors, ce que peut faire un individu, dix, cinquante 
ou deux cents ont le même droit; mais, comme cette 
collectivité, pratiquement, ne peut agir individuelle- 
ment. elle doit revétir la forme légale de l'association 
mutuelle ou coopérative. 

Ainsi formée, elle reste, aux yeux de la loi, une seule 


(DÐ Voir UElectricien, n° 722 page 87. 


et unique personnalité, pourvue de toutes les capacités 
que les lois accordent à chaque individu. 

Dès lors, je suis fondé à soutenir que, malgré l'oppo- 
sition d'une compagnie à monopole, une associalion 
mutuelle peut aménager des forces naturelles, créer 


des usines à gazogènes et moteurs, produire et distri- 


buer la force et la lumivre, à la seule condition de ne 
faire aucun bénétice dans son exploitation. 

Une seule objection peut nous ètre faite : lorsquil 
s'agira d'emprunter, pour Ja canalisation, le sous-sol 
des voies publiques, la Compagnie à monopole ne sou- 
tiendra-t-elle pas que ce sous-sol lui appartient? 

En réalité, elle pourrait le revendiquer s'il s'agissait 
de l'installation d'une industrie concurrente, mais la 
mutualité écarte absolument cette hypothèse. 

Dans tous les cas, la distribution de l'électricité 
n'exige que rarement l'occupation du sous-sol. On peut 
donc dire que, dans la presque totalité des circonstances, 


aucune opposition d'aucune sorte ne peut être apportée 


à la constitution de sociétés mutuelles d'électricité et 
au libre exercice de leur objet social. 

J'ai dit tout à l'heure quelles garanties de premier 
ordre un syndicat, organisé selon ta loi du 22 décembre 
1833, offre aux préteurs. 

Sans doute, la mutualité, constituée seulement en 
vertu de la loi du 1°" juillet 1901, ne peut presenter, 
en apparence tout au moins, les mêmes garanties. En 
réalité, elles sont équivalentes. 

il est certain, en effet, que les engagements indivi- 
duels de 200 ou 500 consommateurs d'électricité, par 
exemple, tous solidaires, sont de premier ordre. 

Sans entrer dans le détail, je citerai, à l'appui de 
mon affirmation, le mécanisme des banques populaires 
qui fonctionnent en Allemagne et en ltalie avec tant de 
prospérité, et chez lesquelles les risques sont, pour 
ainsi dire, négatifs. 

On comprend, en effet, que des consommateurs 
d'électricité sont toujours en état de payer leurs rede- 
vances, d'autant plus qu'étant exigibles d'avance, il 
suftira de fermer le courant aux sociétaires qui ne 
seraient plus en état de les payer. 

Donc, comme exploitation, pas de pertes possibles. 

La plus grande difficulté résidera dans la formation 
du capital de premier établissement. Je dois dire lout 
d'abord que ce capital n'est généralement pas élevé, nos 
tableaux indiquent la dépense pour des usines de 100 ch. 

En nous tenant à cet exemple (qui peut servir de 
type à des installations de communes importantes), on 
voit qu'il suffit de 50 000 ou 60 000 fr pour construire 
et aménager une usine à vapeur de 100 ch et de 40 000 
à 50 000 fr lorsqu'il s’agit d'une usine à gaz pauvre. 

li ne m'est pas possible d'indiquer les diverses for- 
mules qui s'offrent à l'esprit lorsque l'on cherche le 
moyen de former ce premier capital. L'une de ces for- 
mules, très simple, est la suivante : 

Je suppose qu'une mutualité ait besoin de 50 000 fr 
pour aménager une usine d'électricité. ll est vraisem- 
blable que le capital pourra être constitué entre les 
consommateurs, ou bien sous la forme de souscriptions 
d'obligations, ou bien encore par un prèteur unique. 

Dans ce dernier cas, et pour conserver à notre société 
son caractère de mutualité, les polices d'abonnement 
établiraient le prix de l'hectowatt sur les bases ci-après : 


1° Prix de revient de l'hectowatt. . Mémoire 

2° Intérèls d'amortissement de l'emprunt 
contracté. . af xg Mémoire 
Total. e + Mémoire 
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On voit que, par le simple mécanisme d'un emprunt 
ordinaire, garanti par hypothèque, et dont le rembour- 
sement est mathématiquement assuré par le seul fait 
de la consommation et du paiement de l'électricité, les 
ressources nécessaires à l'association peuvent être faci- 
lement et économiquement assurées. 

Les vertus de la mutualité ne cessent pas d'ètre opé- 
rentes lorsque, dans la commune, existe une entreprise 
d'éclairage. La mutualité peut alors traiter de puissance 
à puissance avec la Compagnie et obtenir d'elle le gaz 
de ville à des prix extrêmement réduits. 

Alors, dans bien des cas, je conseillerais l'accord. 

Grâce à lui, l'association économiserait une notable 
partie des frais de premier établissement et de personnel. 

Cette solution aurait, en outre, l'avantage d'éviter 
tous les procès. 

Jusqu'à présent, j'ai parlé des installations collec- 
tives; mais elles ne sont pas toujours réalisables. 

En effet, malheureusement, chez nous, l'esprit d'ini- 
tiative et d'association est très peu développé. En 
attendant qu'il se généralise, on doit examiner quels 
sont les moyens, pour les particuliers, de se procurer 
l'électricité à bon marché. 

Je ne parle pas des industriels qui, déjà, disposent de 
la force, et je restreindrai mes démonstrations aux 
particuliers : propriétaires de ville, de campagne, de 
fermes, de chiteaux, de petits aleliers, etc... 

Pour ceux-là qui n’entreront pas dans le giron d’une 
mutualité et qui n’ont besoin que d'une quantité res- 
treinte de force et de lumière, la solution est donnée 
d'une manière élégante ct relativement économique 
par les groupes dits « Electrogènes ». 

Ces appareils se composent d'un carburateur à pé- 
trole, essence ou alcool, d'un moteur et d’une dynamo 
accouplés ensemble, sous un volume des plus restreints. 

A la campagne, ils peuvent s'installer facilement 
dans un château, dans une dépendance du château, 
dans une ferme, dans un atelier. 

A la ville, ils peuvent servir à produire l'électricité 
dans une grande maison de rapport ou dans un groupe 
de maisons contigués. | 

Lorsque la localité ne permet pas l'emploi du gaz de 
ville, les carburants : pétrole, essence, alcool, s'imposent. 

Dans les villes, le gaz d'éclairage peut être avantageu- 
sement employé. 

En comptant la production de l'électricité au prix de 
Paris, l'hectowatt coûterait : 


Pétrole. . i 0,056 
Essence. . . . . . . . 0,074 
Alconl. . e «6 « © «© «© , . 0,076 
Gaz de ville à 0,20 fr le m. c. 0,036 


Ces prix comprennent l'amortissement en cinq années 
de la machinerie. 

11 est évident que cet outillage peut durer beaucoup 
plus longtemps; que, d'autre part, à la campagne, un 
jardinier, un valet de chambre, peut assurer le service 
de l'électrogène. Dans ce cas, le prix de l'hectowatt 
reviendrait à une somme très sensiblement inférieure. 

Avec la mutualité, on peut donc obtenir de l'électricité 
collective démocratisée. Avec les installations indivi- 
duelles, on la produira encore à des prix très inférieurs 
à ceux des secteurs. 

Mais déjà, aux prix que je viens de dire et qui sont 
tous établis au maximum, on voit quels bienfaits lélec- 
tricité à bon marché peut répandre dans toutes les 
classes de la société. 


A Paris et dans les grandes villes, c'est la maison 
largement pourvue de lumière, c'est la décoration iné- 
dite et imprévue des pièces de réception; c'est la cui- 
sine faite à l'électricité; c'est le monte-lettres, lascen- 
seur fonctionnant à bon marché; ce sont les sonneries, 
le téléphone privé, les porteurs de plats, c'est l'horloge, 
c'est le repassage, c'est la ventilation, c’est la stérilisa- 
tion de l’eau par l'électrolyse et c’est peut-être, pour 
demain, le chauffage répandu abondamment dans la 
maison. 

C'est pour le propriétaire l'assurance qu’il louera 
mieux et plus vite ses appartements : c’est pour les 
locataires les plus modestes la certitude d'un confort 
qui n'était permis qu'aux riches. 

A la campagne, c'est la ferme métamorphosée, lou- 
tillage agricole devenu intensif; c’est l'attachement du 
paysan à son village. 

Dans l'atelier, c'est la force qui remplace le muscle 
humain, qui reconstitue l'atelier familial, qui permet 


la production à bon marché et, cependant, rémunéra- 


trice... 

C'est pour tous le bien-être répandu; c’est l'élévation 
de l'homme dans lu hiérarchie des êtres; c'est peut-ètre 
une parcelle de ce bonheur rèvé par le poëte que « la 
main peut atteindre ». 

En terminant, M. Stanislas Ferrand a mis en lumière 
les avantages de l'enseignement théorique et pratique 
donné aux élèves de l'Ecole d'électricité. 

Il a montré que, dans les arts et l'industrie, les jeunes 
gens fortement instruits à ces sources pures et fortes 
de la science et du métier deviendront justement les 
électriciens capables de réaliser tous les progres entrevus. 
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Le système de télégraphie sans fil syntonique de 
M. Pupin. 


L'Elektrolechnische Zeitschrift rapporte que M. le 
professeur Pupin a imaginé un système de télégraphie 
sans fil syntonique qui offre les traits essentiels sui- 
vants : 

Le récepteur consiste en un téléphone dont la mem- 
brane n'oscille qu'à une période déterminée. Si on fait 
agir sur celte membrane des impulsions magnétiques 
d’une autre période, elle demeure inerte. Comme la 
membrane en question obéit aux impulsions de la 
période pour laquelle elle a été accordée, le téléphone 
émet en conséquence des sons. M. Pupin obtient ce 
résultat en réglant le nombre de tours de la machine 
à courant alternatif du transmetteur avec la période 
d'oscillation de la membrane du récepteur et il déter- 
mine la longueur de l'espace dans lequel doivent 
éclater les étincelles, de manière qu'une étincelle appa- 
raisse seulement chaque fois que la tension employée 
atteint son maximum. Une clef Morse, insérée dans le 
circuit du poste transmetteur, sert à interrompre les 
impulsions de courant pendant un temps plus ou 
moins long, en sorte de donner aux signaux Morse 
transmissifs la possibilité de se manifester. — G. 
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Un isolant incombustible pour fils électriques. 


L'Electrolechnischer Neuigkeils-An:eigernousapprend 
que la compagnie Teler Heany Developing de New- 
York met en vente des fils électriques pourvus d'un 
isolant incombustible. A cet effet, les constructeurs 
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enveloppent leurs fils de fibres d'amiante, puis ils 
appliquent sur ces fibres un ciment spécial simulta- 
nément soumis aux actions de la pression et de la 
chaleur. On obtient ainsi une gaine isolante épaisse de 
0,25 à 0,3 mm et assez uniforme. Cette gaine ne se fen- 
dille pas et ne se détache pas davantage; elle supporte 
des températures pouvant s'élever jusqu'à la chaleur 
rouge. Des bobines formées de fils ainsi isolés auraient 
été portées à plusieurs reprises au rouge vif sans 
éprouver la moindre avarie. — G. 


—00- 


Une nouvelle lampe électrique à incandescence. 


Suivant l'Eleklrolechnischer Neuigkeits-Anzeiger, la 
Société Siemens et Halske de Berlin est à la veille de 
lancer sur le marché une nouvelle lampe à incan- 
descence dont on attend les plus heureux résultats. 
Dans cette lampe, le filament de charbon aujourd'hui 
employé est remplacé par un filament métallique, 
ce qui doit donner une économie sensible dans la 
consommation d'énergie. Le corps choisi est le tan- 
tale ou un alliage composé de tantale et d'un autre 
métal de la méme famille, tel que le niobium ou le 
vanadium. Dans les lampes 4 filament de charbon, 
comme on le sait, ampoule se noircit avec le temps, 
ce qui, d'ailleurs, est le cas également pour les lampes 
à filament ordinaire de tantale. Ce noircissement pro- 
vient d'une pulvérisation du métal formant le filament; 
il se rencontre aussi sur la lampe à osmium alimentée 
par du courant continu. Mais dans les nouvelles lampes 
à filament de tantale ou d'un alliage de tantale, on 
évite presque complètement la formation d'un dépôt 
noir sur les parois de l'ampoule en faisant préalable- 
ment disparaître, par un procédé mécanique ou chi- 
mique, la couche d'oxyde que fait naitre l’étirage du 
filament. On assure que la nouvelle lampe pourra faire 
une concurrence sérieuse à la lampe à osmium. — G. 
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L’éclairage électrique de Paris. 


Le Syndicat professionnel des usines d'électricité, 
27, rue Tronchet, a Paris, dans sa séance du 25 octobre 
1904, a décidé d'envoyer à M. le Préfet de la Seine la 


lettre suivante : 
« Paris, le 26 octobre 1904. 


« Monsieur le Préfet de la Seine, Direction Adminis- 
tralive des Travaux de Paris, Préfecture de la Seine, 
à l’Hôlel de Ville, Paris. 


« Monsieur le Préfet, 


« Notre Chambre syndicale a eu connaissance des 
renseignements et avis imprimés à la date du 14 oc- 
tobre 1904, chez Chaix, pour la Commission d'organi- 
sation du régime futur de l'électricilé à Paris. Elle a été 
douloureusement surprise de voir que la Préfecture 
s'était adressée exclusivement à l'étranger pour se ren- 
seigner, et de trouver dans les documents fournis des 
chifires absolument fantaisistes, qui sont de nature à 
égarer l'opinion dangereusement sur les possibilités 
techniques et financières de réalisation d'usines d'élec- 
-tricité, et de porter ainsi le plus grave préjudice au 
développement des industries électriques par les res- 
sources nationales. 

« Par suite, notre Syndicat considere comme un 
devoir de se tenir à la disposition de la Préfecture pour 
discuter ces chiffres, démontrer qu'ils sont inapplicables 
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dans la pratique, et réduire ainsi à leur juste valeur 
les observations et avis présentés par des maisons 
étrangères. 

« Nous vous prions d'agréer, Monsieur le Préfet 
l'expression de nos sentiments les plus distingués. 


« Le President, 


a GENTY. » 
-00= 


L'exposition d'électricité de Shoreditch. 


Le comité d'électricité du Conseil municipal de 
Shoreditch (Angleterre) a eu l'idée d'organiser une 
exposition d'appareils électriques et de machines à 
commande électrique dans le but de familiariser avec 
leur emploi les constructeurs locaux et tous ceux qui 
peuvent retirer quelque avantage de l'application du 
courant; on voulait aussi incidemment, nous dit 
Engineering, augmenter le facteur de charge de la 
Station génératrice de la ville. Le nombre des indus- 
tries pouvant user de force motrice et de petits mo- 
teurs électriques est excessivement grand dans le dis- 
trict de Shoreditch; et comme les exposants furent 
encouragés par les conditions exceptionnelles que les 
organisateurs leur offraient pour la fourniture du cou- 
rant, ils répondirent largement à l'appel et l'exposition 
qui «x été ouverte, du 10 au 22 octobre, a été des plus 
intéressantes. On peut citer toute la collection des 
appareils électriques et des moteurs divers construits 
par les maisons Crompton, Royces, Electric Construc- 
tion Ce, Lister C°, General Electric C°, Crupto Ce, Ber- 
mondsey, etc. L’une des plus intéressantes nouveautés 
exposées comprenait les moteurs de MM. Henry Joel 
et Co de Finsbury Square 4 Londres; dans ces moteurs 
les enroulements de l'inducteur sunt remplacés par 
une seule bobine embrassant l'induit ; l’ensemble ‘est 
tres compact, de faible volume et d'un rendement 
excellent; les balais fixes lui assurent un fonctionne- 
ment régulier, sans étincelles 4 toutes les charges. La 
Compagnie Phenix Dynamo de Bradford expose une 
perceuse sans engrenages, ni entrainement par cour- 
roie, le moteur actionne la tige par l'intermédiaire d'un 
disque à friction à vitesse variable. Une machine à 
composer avec moteur électrique est exposée par la 
Linotype C° de Broadheath Manchester. Puis ce sont les 
machines fort ingénieuses de la Boxmaking Machinery 
and Engineering C° de Londres, qui fabriquent avec 
une rapidité incroyable les boites en cartons à coins 
mélalliques. i 

Tous ces appareils, toutes ces machines fonctionnent 
en présence du public qui prend ainsi des lecons de 
choses et complète ses connaissances en électricité. De 
mème le General Electric C° de Londres a installé dans 
son stand un poste de télégraphie sans fil et montre, 
en outre, tout un ensemble de machines concourant à 
la fabrication des lampes Robertson. MM. Marryal et 
Place, de Londres, ont aussi un four électrique en. 
aclion pour la fabrication de l'acier ainsi qu'un tres 
grand nombre de commutateurs et de fusibles nouveau 
modèle. La Electric Welding C° expose les machines à 
souder système Thomson, qui opèrent sur de petites 
tiges métalliques; le courant est automatiquement 
interrompu des que la soudure est faite. — G. D. 


Le Propriétaire-Gérant : L. Dg Soyx 
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AUTOMOBILES ELECTRIQUES 


DE L'ADMINISTRATION DES POSTES 


La Société des messageries des postes de. 


France, concessionnaire de l'administration 
des postes et des télégraphes, vient de mettre 
en scrvice quinze fourgons automobiles élec- 
triques pour le transport des dépêches entre 
jes divers bureaux de quartier et l'hôtel des 


La forme générale de la voiture et sa déco- 
ration rappellent celles des tilburys et fourgons 
actuellement en usage. Le conducteur et le 
convoyeur de l'administration sont assis sur un 
siège élevé pour bien voir la route devant eux, 
profiter des espaces libres et surveiller facile- 
ment leur précieux chargement, même par 
derrière. L'accès de la caisse se fait d'une part 
sur le dessus, par une trappe pour le remplis- 
sage ou les échanges de sacs et, d'autre part, 
à l'arrière, par une porte, pour le décharge- 


Fig. 1. — Une automobile postale de Paris (de la maison Milde). 


postes, ainsi qu'entre ce dernier et les différentes 
gares. 

L’adininistration compte ainsi réaliser une 
économie de temps notable dans la durée des 
parcours effectués jadis par les tilburys qui, 
parait-il, ne tarderont pas à êlre enliérement 
remplacés par des automobiles. C'est là un 
progrès notable et il est à prévoir que cette 
application intéressante des automobiles ne 
tardera pas à s’élendre au grand avantage du 
service des postes. 

Nous empruntons les détails relatifs à ce 
nouveau type de voiture à un article de M. S. 
Durand, ingénieur des arts et manufactures, 
publié par notre excellent confrère, la Vie 
aulomobile. 

24° ANNÉE. — 2° SEMESTRE 


ment ou le chargement complet, aux gares, par 
exemple. Cette dernière porte est reliée par un 
encliquetage au coussin du siège de l'employé de 
l'administration, en sorte que celle porte ne 
peut s'ouvrir que lorsque le coussin est enlevé, 
l'employé ne pouvant s'asseoir que quand la 
porte est fermée. 

La caisse a une capacité utilisable de 1,5 m*. 
Cela donne une charge de 600 kg environ 
lorsque le coffre est plein. 

La carrosserie est complètement indépen- 
dante de toutes les parties du système, eu 
sorte qu'elle a pu être construite en même temps 
que les chassis et indépendamment d'eux. Pour 
oblenir ce résultat, il a fallu relier le plancher 
du siège qui porte les pédales de frein et le 
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combinateur, ainsi que la planche du dessous 
de siège portant les appareils électriques au 
châssis lui-même. Cetle disposition a été réa- 
lisée à l’aide d'une cage métallique qui soutient 
le plancher et le lie aux fers du châssis. Ce 
dispositif présente, en outre, l'avantage indis- 
pensable d'avoir la direction fixée au chassis 
et non sur la carrosserie. 

Le chässis est en acier profilé en U, de 60 sur 
30, assemblé par cornières et rivets. 

Les caractéristiques de ces voitures, fournies 
par la maison Mildé, sont : Voie 1,44 m; essieu 
directeur à chapes avec fusées de 45 mm; 
essieu moteur droit avec fusées de 48 mm; 
roues avant, 820 mm; roues arrière, 920 mm; 
empattement, 1,60 m; poids à vide, 1800 kg; 
un seul frein intérieur à ruban extensible écarté 
par une came, agissant avec la même puissance 
dans les deux sens de marche; direction démul- 
tipliée de 4, obtenue simplement par un pignon 
agissant sur un secteur denté mobile dans un 
plan vertical. 

Les accumulateurs sont mis dans une caisse 
unique contenant 44 éléments Heinz de 150 am- 
pères-heure. Cetle caisse pleine pèse 650 kg; 
elle doit cependani, lorsque les accumulateurs 
sont déchargés, être enlevée et remplacée en 
cing minutes par une autre chargée. Aussi a-l- 
il fallu prendre des dispositions particulières, 
visibles sur nos figures. La caisse d’accumula- 
leurs est logée à l'avant de la voiture, sous les 
pieds du conducteur, et elle va jusqu’au moteur. 
Elle repose sur quatre rouleaux fixés au châssis, 
sur lesquels elle peut glisser. Pour sortir la 
batterie, il suffit de la tirer par les deux poi- 
gnées fixées à l'avant, de la recevoir sur un 
chariot de hauteur variable et convenable qui 
sert à la transporter sur le banc de charge et 
de rapporter la batterie chargée. 

Les batteries sont chargées dans l'hôtel des 
postes par le courant du secteur. Le local affecté 
à cet usage est placé sous les arcades de l'hôtel 
des téléphones, rue Gutenberg, presque au coin 
de la rue du Louvre; de celle-ci les passants 
peuvent voir manipuler les batteries et réparer 
les voitures. 

La surveillance de cette opération et l'entre- 
lien des batteries sont assurés à forfait par 
MM. Heinz et Ci°. Dans le même ordre d'idées, 
l'entretien de la partie mécanique et électrique 
du châssis est assuré par la maison Mildé et 
Cie et l'entretien des bandages par Jeur four- 
nisseur. De cette facon, chaque constructeur a 
la responsabilité pour cing ans du matériel 
qu'il a fourni. 


Les roues sont munies de bandages pleins 
pour la moitié des voitures et de pneumatiques 
pour l’autre moitié, afin d'établir, d'une façon 
définilive, quel est celui des deux systèmes 
qu'il sera préférable d'adopter à l'avenir. Il y a 
lieu, en effet, de juger ces bandages au point 
de vue : 1° de la résistance au roulement: 
2° du dérapage; 3° des frais d'entretien journa- 
lier; 4° de la panne par crevaison; 5° du con- 
fort du conducteur; 6° de l'effet de la meilleure 
suspension sur l'usure des pièces du chassis 
el des accumulateurs. ' 

Le combinateur permet d'obtenir huit vitesses 
avant, deux positions de récupération, deux 
positions de freinage électrique et trois vilesses 
arrière. Cette multiplicité de vitesses est utile 
pour permellre au conducteur de trouver exac- 
tement la vitesse du véhicule qui le précède. et 
cela sans constamment couper le courant. Cette 
dernière opération est cependant facile, puisque 
le conducteur a sous le pied gauche une petite 
pédale qui interrompt le courant. Cela corres- 
pond exactement au débrayage ou annulation du 
moteur comme dans les voitures à pétrole; la 
voiture continue à rouler seule; en abandon- 
nant la pédale on remet le moteur en action. 

La pédale de frein, placée sous le pied droit du 
conducteur,commandeégalementl'interrupteur. 

Au point de vue de la vitesse à fournir, lad- 
ministration a imposé 18 km à l'heure en 
moyenne, compris les ralentissements par en- 
combrement de la voie. Pour obtenir cette 
vitesse moyenne, les trois dernières vitesses 
du combinateur, celles qui doivent être cons- 
tamment employées, même en côte, donnent les 
vitesses de 20, 24, 28 km à l'heure. Les essais 
ont, d'ailleurs, confirmé la possibilité d'atteindre 
el même de dépasser cette moyenne. 

La trompe a été supprimée et remplacée par 
un timbre électrique, ainsi que cela a d'ailleurs 
été fait pour les tramways parisiens. Le moteur 
est du système différentiel Mildé, à deux induits 
mécaniquement indépendants, mobiles dans un 
même champ inducteur. 

Bien que les deux moteurs soient réunis en 
un-seul, ils n’en gardent pas moins leur indé- 
pendance, au point que si, par suite d'un acci- 
dent à un collecteur ou à un induit, une moitié 
du moteur différentiel se trouve immobilisée, 
l’autre moitié reste intacte el continue seule à 
actionner la voiture. Une seule roue alors est 
motrice, ce qui suffit et n'influe nullement sur 
la direction; l'adhérence seule pourrait faire 
défaut par moment sur un terrain très gras, 
car alors la roue tournerait sur place. 
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La transmission du mouvement du moteur | breux avantages par rapport à la transmission 
aux roues est faite par deux chaînes ordinaires. | directe par couronnes d’engrenages aujourd’hui 
Les arbres des paliers de chaine reçoivent le | abandonnée pour les voitures de commerce, 
mouvement des induits par un engrenage dé- | mais autrefois employée. Elle permet, en effet, 


Fig. 2. = Le moteur électrique d'une des voitures (dans son carter). — Système Milde. 


multipliant de 3. Il y a de la sorte deux réduc- į d’attacher le moteur rigidement au châssis et 
tions de vitesse entre le moteur et la roue. | de le faire participer à la suspension de la 
Dans les deux vues photographiques (fig. 2 et 3), | caisse; tandis qu'avec les couronnes, le moteur 


Fig. 3. — Le moteur électrique Mildé démonté en ses éléments principaux, 


que nous donnons du moteur, on aperçoit de | est relié à l'essieu et en reçoit des secousses ou 
chaque côté les deux carters qui contiennent | au moins des vibrations. Ces trépidations, avec 
les engrenages ainsi que l'emplacement de | les caoutchoucs pleins, causent dans les moteurs 
l'arbre du palier de chaîne mieux que ne le | les plus graves désordres : les écrous se des- 
ferait une longue explication. On voit également | serrent, les vis se mattent; les métaux fondus, 
la disposition très spéciale des inducteurs. l'acier, le cuivre et surtout l'aluminium et ses 

Cette transmission par chaine offre de nom- | alliages, cristallisent et deviennent cassants 
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comme du verre, par suite des modifications 
que subit leur structure moléculaire. Les balais 
en charbon du moteur sautent sur le collecteur 
en lui donnant des coups de feu ou tout au 
moins amènent une production continue d’étin- 
celles. 

La chaîne est de plus d'un réglage peu sen- 
sible qui ne se compare pas au réglage des 
engrenages, lequel doit être fait au dixième de 
millimètre si l'on veut ne pas avoir de bruit. 
Une chaine cassée se remplace en cinq minutes 
et coûte peu, tandis qu'une couronne n'est pas 
remplacable dans la rue et coûte très cher. 

Enfin, au point de vue du rendement, la 
transmission par chaîne est encore meilleure 
que la transmission directe par engrenages. Des 
expériences sur ces rendements ont été très 
sérieusement faites. Elles ont donné le chiffre 
de 84 comme rendement en énergie depuis les 
bornes de la batterie jusqu'aux jantes de la 
roue. 

L'exploitation est faite de la facon suivante : 
sur les quinzes voitures, douze seulement sont 
en service el trois servent de relais. Elles seront 
remisées, la nuit, dans la rue Gutenberg; là, 
les personnes chargées de leur entretien les 
visileront. Dès 5 heures du matin, elles pren- 
nent leurs batteries chargées et partent les 
unes après les autres. Elles ont cinq minutes 
entre midi el 4 heures pour échanger leurs 
batteries vidées contre des batteries chargées; 
elles continuent leur service jusqu'à 10 heures 
du soir, heure à laquelle elles sont toules ren- 
trées. Chaque charge permet d'effectuer un 
parcours calculé sur la base de 35 km. La voi- 
ture peut en faire 40 facilement avec une bal- 
terie très usagée; il y a donc un coefficient de 
sécurité pour le cas où un encombrement for- 
cerait les voitures à faire un détour. 

C'est là certainement ce qu'on peut appeler 
un dur service, et si les quinzes véhicules se 
comportent bien, comme il y a lieu de le croire, 
ce sera vraiment la confirmation de la possibi- 
lité de l'application de la traction électrique au 
restant du matériel roulant des postes dans 
Paris. 
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MOULURES POUR CANALISATIONS INTERIEURES 


SYSTEME E. PACORET 


L'emploi de moulures en bois pour la pose 
des conducteurs à l'intérieur des habitations a 
donné lieu à plusieurs critiques. On leur repro- 


che de ne pas assurer suffisamment la protec- 
lion électrique et mécanique des câbles, de ne 
pas empêcher l'action nuisible de l'humidité, 
de s'opposer à la dispersion de la chaleur pro- 
duite par le passage du courant dans les con- 
ducteurs, de ne pas permettre une vérification 
rapide de ces derniers, etc. 

Pour éviter ces différents inconvénients, 
M. E. Pacoret a imaginé un nouveau type de 


moulure, dite rationnelle, qu'il a fait breveter 


el dont nous empruntons la description au 
Bulletin Technologique de la Société des 
anciens élèves des Ecoles nationales d'arts et 
métiers. 

Les moulures ordinaires appliquées sur un 
mur humide absorbent rapidement l'humidité 
par suite dela grande surface de contact qu'elles 
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Fig. 1. et 2. 


présentent. Dans le type de moulure Pacoret 
(fig. 1), on évite en grande partie cet inconvé- 
nient, grâce à un évidement a b pratiqué sur 
toute la longueur de la face appliquée contre le 
mur, de manière à réduire au minimum les 
points de contact avec la paroi, sans pour cela 
diminuer la solidité de la moulure. 

Dans les moulures ordinaires, on se trouve 
dans l'obligation, au moment de la pose des 
conducteurs et avant la mise en place du cou- 
vercle, de forcer les câbles dans les rainures ou 
de les fixer provisoirement au moyen de pointes 
pour les maintenir dans leur logement. Cette 
opération ne peul s'effectuer qu'aux dépens de 
la bonne conservation de l'enveloppe isolante, 
surtout lorsqu'on fait usage de pointes. M. Pa- 
corel a évilé ce grave inconvénient dans sa 
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moulure rationnelle en ‘procédant’de deux 
facons différentes. 

Le premier procédé consiste à découper 
trans versalement dans le couvercle des bandes 
destinées à remplir l'office de taquets, taquets 
qui permeltent de maintenir les câbles dans 
leur rainure à mesure qu'on les place. L'opéra- 
tion terminée, on retire ces taquets, au moment 
de la pose du couvercle. 

Le second procédé ne diffère du précédent 
qu'en ce que les taquets sont laissés définitive- 
ment en place et, à cet effet, on pose le couver- 


: Couvercle 


Fig. 3 et 4. 


cle en adoptant la disposition que montrent les 
figures 3 et 4. 

Ces deux modes d'opérer présentent le grand 
avantage de donner du mou aux câbles dans 
ies rainures, condition du reste imposée dans 
la plupart des règlements administratifs et dans 
les cahiers des charges relatifs aux installations 
à l'intérieur des maisons. 

La fixation des couvercles au moyen de 
pointes est très souvent la cause de nombreux 
accidents, car il est fort difficile d'éviter qu'une 
pointe mal dirigée n'endommage l'isolant du 
conducteur et, par suite, ne donne lieu à des 
pertes et parfois même à une mise à la terre 
complète. 

Le mode de fixation du couvercle imaginé par 
M. Pacoret ne donne pas lieu aux inconvénients 
qui viennent d'être signalés et facilitent en 
outre la vérification des conducteurs, car la pose 
et la dépose du couvercle s'effectuent très 


rapidement et très simplement, sans qu'il soit 
nécessaire de recourir à l'emploi de pointes. 

Pour poser le couvercle, il suffit de le placer 
d'abord dans l’entaille d en l’abaissant vers le 
bord c et de l'emboîter par une simple pression. 
Pour l'enlever, on le pousse dans l'entaille d, 
à laquelle on a, à cet effet, donné un certain 
jeu; on dégage ainsi le côté opposé en c et on 
retire le couvercle en le pliant légèrement, car 
il est suffisamment flexible. 

Comme on le voit, la moulure peut êire ou- 
verte ou fermée sans aucune détérioration, 
tandis qu'avec les moulures ordinaires, on 
brise généralement le couvercle lorsqu'on veut 
le déclouer. | 

Cette facilité d'enlever le couvercle à volonté 
permet non seulement de vérifier fréquemment 
l'état des conducteurs, mais encore de les aérer 
en cas de besoin et aussi d'établir de nouvelles 
dérivations sans difficulté. 

Grâce aux trous f el g ménagés dans le socle 
ainsi qu'à l'évidement a b, il se produit dans 
les moulures une circulation d'air continuelle 
qui contribue à éviter l'échauffement des con- 


ducteurs. 
DE KERMONO. 


—— m t n a 


PROGRÈS RÉCENTS EN ELRCTROCHIMIE 


par Bentkam BLOUNT. 


L'industrie électro-chimique traverse une pé- 
riode de transition. Il y a quelques années, cette 
industrie était tellement dans l'enfance que les 
plus petits progres étaient commentés. Au- 
jourd'hui, comme elle est entrée dans une phase 
plus active, il devient utile d'établir des bases plus 
précises et d'envisager l'emploi de l'électrochimie 
dans des applications nouvelles qu'on ne fait 
encore qu'entrevoir. 

Par suite des modifications constantes des pro- 
cédés électrochimiques, il est difficile de donner 
un aperçu clair et précis de son état et des progrès 
à réaliser. Les chercheurs sont si nombreux, que 
les travaux ainsi accumulés sont un peu trou- 
blants. Les méthodes nouvelles, qui attirent forcé- 
ment l'attention, ne méritent souvent pas de la 
retenir, tandis que la grande industrie qui poursuit 
sa marche sans incidents réclame une étude 
attentive. 

Dans un traité complet sur les applications de 
l'électrochimie, il faudrait nécessairement décrire 
et discuter tous les procédés ratiounels qui ont été 
exploités ou qui pourraient l'être dans l'avenir. 
Dans une simple revue de l'état actuel, comme 
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celle-ci, et du développement possible de cette 
industrie, je n’essaierai pas d'aborder un aussi 
vaste sujet. Je décrirai d'abord les procédés qui 
ont reçu de grandes applications industrielles, 
puis ceux qui sont susceptibles de développements 
importants et je citerai enfin les méthodes qui, 
tout en étant intéressantes, n'offrent qu’un champ 
peu restreint en pratique. Je passerai nécessaire- 
ment sous silence nombre de solutions ou de pro- 
cédés ingénieux qui n’ont quant à présent qu'une 
importance théorique. 

En réalité, le nombre des applications impor- 
tantes de l'électrochimie est très restreint. La plus 
considérable est sans aucun doute l'affinage du 
cuivre ; la production de l'aluminium vient ensuite 
avec la fabrication des chlorates, des alcalis, du 
chlorure de chaux et du carbure de calcium. Ce 
sont les seules industries actuelles ayant quelque 
valeur; encore, l’affinage du cuivre est, de ces 
diverses industries, la seule qui ait une importance 
considérable tant par suite de la valeur du procédé, 
que par celle des produits obtenus. 

La galvanoplastie, l'extraction de l'or des 
cyanures, la séparation du brome des résidus des 
sels de Stassfurt, la réduction électrolytique de 
l'indigo sont des applications qui méritent, certes, 
d'attirer l'attention, mais qui n'ont qu'une impor- 
tance très modeste. 

Au début de cette revue, nous distinguerons de 
suite les industries qui sont exclusivement fondées 
sur l'emploi de procédés électrochimiques, de 
celles qui emploient ces procédés parallèlement à 
ceux de la chimie pure. Par exemple, le chlorate 
de potasse peut être obtenu à l'état de pureté 
aussi bien par procédé chimique pur que par pro- 
cédé électrochimique; les percarbonates, par 
contre, jusqu'ici toutefois, peuvent être préparés 
seulement par des procédés électrochimiques. Le 
carborundum et ses analogues, ainsi que les car- 
bures terreux; ne peuvent être produits actuelle- 
ment que par le four électrique. Quand les deux 
procédés chimiques et électrochimiques se concur- 
rencent, les méthodes de production ont nécessaire- 
ment été beaucoup plus perfectionnés. 


L’extraction et l'affinage des métaux par 
Vélectrolyse. 


Les métaux sont obtenus par l'électrolyse de 
leurs sels, soit en solution aqueuse, soit en solu- 
tion ignée. Ils peuvent être affinés de la mème 
manière. Cependant, il est rare de voir appliquer 
à l'affinage l'électrolyse des sels fondus, bien que, 
a priori, il soit peut-être intéressant d'opérer 
ainsi, tandis que l'extraction des métaux de leurs 


oxydes ou sels est basée sur l’électrolyse des sels 


fondus tout au moins dans les exemples les plus 
remarquables de ce procédé de production. C'est 
là un fait curieux à constater que l'invention 
de procédés nouveaux peut-être modifié à un 
moment donné, mais qui, actuellement s'applique 


aux industries électrochimiques du monde entier. 

La plus importante de toutes les industries 
électrochimiques est sans contredit l'affinage du 
cuivre. 70 0/0 environ de la production mon- 
diale du cuivre est ainsi affinée; à eux seuls, les 
Etats-Unis produisent 250000 tonnes de cuivre 
électrochimique par an, d'où ils tirent 735 tonnes 
d'argent et 9400 kg d'or. 

Le principe sur lequel repose l’affinage est 
trés simple. Le cuivre brut contenant environ 
90 0/0 de métal pur est coulé en plaques ayant 
une surface de 0,465 m?; une des dimensions 
habituelles est de 90 sur 60 cm; mais en réalité 
cela importe peu, pourvu que les dimensions des 
plaques soient convenablement choisies pour que le 
maniement en soit facile. Ces plaques sont emplo- 
yées comme anodes dans un électrolyte composé de 
sulfate de cuivre rendu acide par adjonction 
d'acide sulfurique. Elles sont placées vis-a-vis des 
cathodes constituées par des feuilles minces de 
cuivre; le métal dissous des anodes est déposé sur 
les cathodes à l’état presque pur. Ce cuivre élec- 
trolytique a la composition représentée par le 
tableau suivant qui donne l'analyse de quatre 
échantillons. 


1 2 8 4 

pour cent. | pour cent. | pour cent. | pour cent. 

Cuivre. 99,98 99,85 99,92 | 99,994 
Arsenic. Néant. | Néant. | Néant. | Néant. 
Antimoine. Néant. | Traces. | Traces. | Néant. 
Plomb. 0,01 | Traces. 0,01 | Néant. 
Bismuth .| Traces. | Traces. | Traces. | Néant. 
Fer. . Néant. 0,01 0,01 0,004 
Nickel. Néant. | Traces. | Traces. | Néant. 
Oxygène. . 0,01 0,14 0,03 | Néant. 
190,00 | 100,00 99,97 | 99,998 


On a réalisé de deux façons différentes ce pro- 
cédé d'aflinage qui consiste à dissoudre le 
métal d’une anode pour le transporter sur une 
cathode en abandonnant les impuretés pendant ce 
transport, sous forme de boue, soit sur l’anode, 
soit dans l'électrolyte. Dans la première méthode 
ou système multiple, les électrodes sont reliées en 
parallèle ; dans l’autre, elles sont montées en série, 
chaque électrode agissant comme anode sur une 
face et comme cathode sur l'autre et étant ainsi 
convertie dans le cours de l'opération de cuivre 
brute en cuivre affiné. Cette dernière méthode a 
l'avantage d'éviter un grand nombre de conne- 
xions et de permettre l'immersion complète des 
électrodes qui travaillent ainsi pa: toute leur sur- 
face, mais il nécessite, pour donner des résultats, 
que l'attaque se fasse sur chaque électrode d’une 
façon très régulière et qu'elle soit uniforme pour 
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toutes. Pour atteindre ce résultat, les plaques doi- 
vent être fondues avec un cuivre d'une plus grande 
pureté que celle qu'il est utile d'employer dans le 
système multiple et, en cours d'opération, les pla- 
ques partiellement converties doivent être déca- 
pées, pour éviter la chute sur les plaques voisines. 
L'expérience a montré que le système multiple 
est en général plus avantageux et le système 
série, sauf dans certaines applications spéciales, 
est tombé en discrédit. 

L'industrie de l’aflinage du cuivre est maintenant 
si bien établie que l'agencement d'une usine a cessé 
de présenter des difficultés techniques et est entré 
dans le domaine exclusivement industriel. On doit 
assurer une manutention facile et économique en 
effectuant autant que possible cette manutention 
mécaniquement. Le courant doit ètre produit et 
distribué économiquement. La transformation du 
cuivre brut en cuivre affiné doit être aussi rapide 
que possible, de façon à réduire au minimum le 
stock de métal qui est nécessaire pour l’alimenta- 
tion des bacs; l’électrolyte doit circuler rapidement 
de façon à ce qu'il n'y ait jamais excès de cuivre 
a la cathode et d'acide à l’anode. Il est très avan- 
tageux que l'usine soit alimentée directement 
par une mine et une fonderie faisant partie de la 
même affaire commerciale. L'usine doit aussi pou- 
voir traiter l’électrolyte qui contient les impuretés 
et extraire des boues l'or et l'argent qu’elles con- 
tiennent. Ce sont là des applications de la chimie 
pure qui n’ont à rien à voir avec les procédés que 
nous passons en revue ici. 

Quelques détails sur la plus importante des 
usines électrolytiques de cuivre des Etats-Unis 
permettront de préciser les idées sur la nature et 
l'essor de ces industries. 

Les usines de l’Anaconda absorbent environ 
3000 ch, dont la plus grande partie pour l'affi- 
nage du cuivre. La puissance de production est de 
100 tonnes par journée de 24 heures. Il y a en- 
viron 1200 cuves qui couvrent une surface d'un 
hectare environ. Les électrodes sont montées sui- 
vant le système multiple; la manutention de ces 
électrodes se fait mécaniquement; toute la charge 
contenue dans une cuve, soit environ 4 tonnes, 
est soulevée d’une seule fois. Un petit tramway 
électrique qui court sur les cuves est affecté exclu- 
sivement au transport des boues des anodes. Les 
sous-produits, argent et or, représentent annuelle- 
ment, pour le premier, 128,5 tonnes et 1/2 tonne 
d'or. 

Par suite du prix élevé du métal, l'immobilisa- 
tion que représente le stock nécessaire intervient 
dans le prix de revient de l’affinage. On doit 
donc augmenter le rendement par tous les pro- 
cédés possibles. Comme le cout de l'énergie élec- 
trique (1) ne représente qu'une petite fraction de la 


(1) Même dans les usines bien montées, il y a un 
gros déchet sur l'énergie électrique. Magnus a constaté, 
par des mesures effectuées dans une grande usine 
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dépense totale, on a donc intérêt à employer des 
densités élevées de courant, de façon à augmenter 
la production du cuivre afliné pendant un temps 
donné. En pratique, c'est la qualité du cuivre 
déposé qui limite cette densité et non le cout de 
l'énergie électrique. La densité adoptée habituelle- 
ment est de 1 ampère par dm?; quand on veut 
employer des densités plus élevées, on s'expose à 
avoir un dépôt très rugueux, d'une pureté douteuse 
et on a à craindre les courts circuits. 

Tous les procédés pratiques sont employés pour 
augmenter la densité du courant sans altérer la 
qualité du dépôt. Un des procédés, le plus élémen- 
taire, le plus ellicace, consiste à actionner la cir- 
culation de l’électrolyte; on emploie aussi avan- 
tageusement le chauffage des cuves; de bons 
résultats sont obtenus en maintenant l'électrolyte 
à 35° environ. En employant ces procédés, on peut 
atteindre des densités de 2 à 2,5 ampères par dm?. 
M. Dolphin, de Liverpool, a inventé une méthode 
de circulation qui présente plusieurs avantages. 

L'installation de ce système est la suivante. 
L'électrolyte s'écoule sous pression par un ajutage 
placé dans un injecteur, de façon à entrainer de 
l'air qui s'introduit ainsi automatiquement dans les 
cuves; le liquide déplacé par cette injection d'air 
s'écoule par des tuyaux vers un réservoir d’où il 
est relevé par une pompe dans un autre réservoir. 
L'ajutage débouche vis-à-vis d'un orifice ouvert 
à l'air libre. D'après M. Dolphin, ce dispositif 
permet d'atteindre des densités de 2,5 ampères 
sans crainte d'obtenir des irrégularités dans les 
dépôts, il a en outre l'avantage supplémentaire 
de favoriser l'oxydation des sels de fer contenus 
dans l’électrolyte et aussi de produire la précipi- 
tation de l’antimoine, c'est-à-dire de débarrasser 
les bains des deux impuretés les plus préjudi- 
ciables. 

Une méthode fort ingénicuse et qui a trouvé des 
applications nombreuses en pratique a été ima- 
ginée par M. Cooper Coles. Cette méthode con- 
siste à imprimer aux cathodes un mouvement 
rapide de rotation. Les résultats obtenus sont dus, 
sans doute, au déplacement des bulles qui se for- 
ment sur la cathode ou à l'effet de friction produit 
par le liquide sur la surface de cette cathode. On 
peut par ce procédé atteindre des densités de cou- 
rant de 20 ampères, soit 20 fois celle qui est cou- 
ramment employée : dans des cas particuliers, 
cette densité a pu être portée jusqu'à 60 ampères 
par dm?, On a appliqué ce procédé à la fabrication 
des tubes de cuivre ; ces tubes ont une excellente ` 
résistance mécanique; leur rupture correspond à 
4 tonnes par cm? pour le métal non recuit. La 
teneur de ce métal est de 99,94 0/0 de cuivre pur. 


d'affinage, que 20 à 25 0/0 de l'énergie totale est perdue 
dans la résistance des contacts et des connexions entre 
les cuves indépendamment de celle qui est absorhée 
dans les canalisations. 
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On applique aujourd'hui ce procédé à la produc- : 


tion du cuivre en feuilles. 

En dehors de ces méthodes, il y a eu peu de vé- 
ritables perfectionnements dans l’aftinage du 
cuivre. Le procédé bien connu d’Elmore semble 
très florissant en Allemagne: c'est une méthode 
élégante qui aurait du réussir il y a dix ans. Après 
de regrettables retards, elle commence à prendre 
la place que ses mérites techniques lui assignent. 
Les procédés dans lesquels on force l'électrolytie à 
frapper la cathode ne sont pas entrés dans la pra- 
tique, non plus que la production directe des fils 
de cuivre. 

On peut dire aujourd'hui que sauf dans les dé- 
tails, il y a peu de perfectionnements à attendre 
dans l'aflinage électrolytique du cuivre. 


La production du cuivre en traitant les mine- 
rais par des procédés électrochimiques est très 
différente de l’aflinage. Actuellement, l'affinage 
électrolytique est basé sur le traitement du cuivre 
provenant des mattes cuivreuses obtenues elles- 
mêmes par la concentration des minerais; en 
d’autres termes, on part, du métal à l'état impur, 
il est vrai, mals non pas dun minerai riche. De 
nombreux essais ont été faits à différentes reprises 
pour supprimer ce traitement préalable. On a 
essayé successivement de réduire directement le 
minerai, puis les mattes cuivreuses. Tous ces 
essais n'ont donné aucun résultat Il n’y a pas, à 
ma connaissance, une usine importante qui prépare 
le cuivre pur par un procédé analogue. On ne 
rencontre cependant pas, dans ce traitement, au- 
cune difficulté insurmontable. A Rio-Tinto et 
ailleurs, de grandes quantités de minerais sulfurés 
sont, soit oxydés naturellement, soit grillés et le 
sulfate de cuivre résultant est précipité par le fer; 
en obtient ainsi un cuivre brut contenant environ 
65 0/0 de cuivre pur. Ce produit pourrait être 
directement traité par l'électrolyse. En pratique, 
il suffit, après avoir grillé le minerai, de le mettre 
digérer avec de }’acide sulfurique dilué, puis 
d’électrolyser la solution entre des plaques de 
plomb; l'électrolyte appauvri est ensuite ramené 
sur le minerai. La dépense d'acide sulfurique dans 
ces conditions est très faible; on introduit peu de 
fer dans l’électrolyte a condition de griller le mi- 
nerai en vase clos et on n’éprouve aucune diffi- 
culté à récupérer intégralement le cuivre. 


Les efforts les plus heureux pour réaliser cette 
extraction directe du cuivre par des procédés élec- 
trolytiques ont été faits par The Inter-Colonial 
Copper Company a Dorchester, au Canada. 
L'usine produit actuellement une tonne de cuivre 
par jour, ce qui est évidemment bien peu en com- 
paraison de ce que fournissent les autres usines. On 
doit noter que le minerai traité est d'une composi- 
tion particulièrement convenable. C'est un sulfure 
qui a été en partie exposé à l'action de l'air, de 
telle sorte qu'il contient une assez grande quantité 
de carbonate. Le minerai est pauvre, il contient 


- 


seulement 2 0/0 de cuivre, mais la gangue si- 
licieuse qui l’enrobe contient peu d’autres substan- 
ces solubles autres que le cuivre, de telle sorte que 
la dépense d'acide est faible. Le minerai est grillé 
dans des fours tournants, mis digérer avec de 
l'eau acidulée à 5 0,0 d'acide sulfurique ; après quoi 
la solution obtenue est électrolysée en employant 
des anodes de plomb. L’acide sulfureux obtenu 
par le grillage du minerai est recueilli et envoyé 
dans l’électrolyte avant et pendant l’électrolyse, 
afin d'empêcher la formation de peroxyde de 
plomb à l'anode; par son oxydation, cet acide sul- 
fureux vient compenser la perte d'acide sulfurique 
qu'exige la saturation de la chaux libre qui 
existe dans le minerai grillé. D'après M. Woolsey 
M'c A. Johnson qui a décrit le procédé, le cuivre 
est précipité sous une tension de 1,5 volts; la den- 
sité de courant est de 0,6 ampère par décimètre 
carré et le rendement est de 90 pour 100. L’élec- 
trolyte est appauvri de 2,5 à 1 0/0, après quoi 
il est renvoyé dans les cuves de digestion. Le 
métal obtenu ainsi est d'aussi bonne qualité que 
celui résultant de l’affinage électrolytique. 

L'affinage électrolytique du zinc n'est pas 
pratiqué pour la bonne raison que le zinc peut 
être obtenu pur suffisamment par distillation. 
Pour la plupart des emplois, ce zinc distillé en 
partant du minerai est très suffisant. On peut 
avoir un zinc plus pur en distillant à nouveau, de 
préférence dans le vide, le métal du commerce. 
Cependant, comme la réduction du zinc absorbe 
une grande quantité d'énergie et aussi comme, 
par le procédé habituel, cette énergie est mal uti- 
lisée à travers les parois des cornues qui, d’ailleurs, 
sont coûteuses, il est probable qu’un procédé 
électrochimique qui utiliserait directement et 
économiquement l'énergie aurait de grandes 
chances de succès. 

Le zinc peut être préparé électrochimiquement 
par deux méthodes. La première consiste à réduire 
au four électrique l’oxyde de zinc par le charbon; 
nous parlerons de ce procédé à propos de l'emploi 
des fours électriques. La seconde méthode est 
basée sur l'électrolyse. Dans ce dernier cas, il y a 
deux façons d'opérer, soit en électrolysant les so- 
lutions aqueuses de sels de zinc, soit en employant 
un bain de sels fondus comme le chlorure, par 
exemple. Nous allons donner des exemples de ces 
deux méthodes. 


Réduction des solutions aqueuses de sels 
de zinc. 


J.es recherches de Wylius et Frômon et celles 
de Förster et Günther, qui remontent déjà à plu- 
sieurs années, peuvent être considérées comme le 
meilleur guide qui ait été publié sur le principe du 
dépôt du zinc. La principale difficulté que présente le 
dépôt de ce métal, en partant des solutions aqueu- 
ses, consiste à éviter la formation de masses spon- 
gieuses difficiles et coûteuses à traiter par la suite. 
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Cette difficulté peut être surmontée en grande 
partie en employant comme électrolyte du sulfate 
de zinc en solutions suffisamment concentrées 
contenant, par exemple, 10 0/0 de sel cristallisé et 
maintenues aussi neutres que possible; si la solu- 
tion devient basique, le zinc a tendance à se dé- 
poser à l’état spongieux; beaucoup d'impuretés 
telles que l'arsenic et l’antimoine qui peuvent être 
enlevées par lavage produisent un effet analogue. 
Des précautions semblables devront être employées 
si on part du chlorure de zinc qui présente avec le 
sulfate cette différence essentielle de dissoudre 
bien plus facilement les oxydes hydratés; aussi 
avec les électrolytes à base de chlorure, on aura 
plus de chance d'obtenir de mauvais dépôts, par 
suite de la tendance de cet électrolyte à devenir 
plus facilement basique. En ce qui concerne les 
impuretés métalliques, le moyen le plus rationnel 
de les éliminer consiste à électrolyser la solution 
des sels de zinc avant de l’introduire dans les 
cuves à dépôt, en employant une tension légère- 
ment inférieure à celle que nécessite la réduction 
du zinc. | 

Jusqu'ici, les résultats pratiques obtenus par 
cette méthode sont peu importants. L'usine de 
Brunner et Mond est la seule qui y ait recours; le 
procédé employé est une forme modifiée de celui 
d'Hæp'ner Ce procédé est basé sur ce fait que le 
chlorure de zinc peut être préparé par l’action du 
chlorure de calcium sur le carbonate de zinc ou 
industriellement, en substituant au carbonate de 
zinc le minerai grillé et l’acide carbonique. Le 
chlorure de zinc est électrolysé et on obtient ainsi 
à la fois le zinc du minerai et le chlore du chlorure 
de calcium, tous deux sous leur état marchand. 

L'usine traite ainsi 1000 tonnes de zinc par an 
et prépare avec le chlore environ 3000 tonnes 
d’hypochlorite de chaux. Il est inutile de dire que 
les tours de main employés sont gardés secrets. 
Cet exemple est une bonne démonstration de 
l'emploi des méthodes électrolytiques qui mac- 
quiérent de valeur industrielle que par leur étude 
trés minutieuse et on comprend que les usines 
qui ont fait les frais de cctte étude tiennent a en 
récolter les fruits. 

La production mondiale du zinc étant d’environ 
500 000 tonnes par an, on voit que l'application des 
procédés électrolytiques peut largement s’étendre 
puisqu'elle ne représente actuellement qu'un cing 
centième de la production totale. 


Réduction du zinc et de ses sels fondus. 


Cette méthode a été étudiée et mise au point 
par Swinburne et Ashcroft. Elle consiste dans 
l'électrolyse du chlorure de zinc fondu par la 
chaleur que produit le courant lui-méme. Elle sera 
décrite dans le chapitre relatif a l'électrolyse des 
sels fondus. 

Il est douteux toutefois que les méthodes élec- 
lytiques d’affinage du zinc, en partant du chlorure, 
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se substituent aux procédés actuels. Si le zinc 
pouvait être obtenu avec sureté sous une forme 
dense, les procédés électrolytiques des solutions 
aqueuses seraient avantageux; s’il est impossible 
d'éviter la formation du zinc spongieux, il faudra 
mieux électrolyser des solutions concentrées ou 
du chlorure de zinc fondu. A mon avis, les deux 
procédés ont des applications limitées et l'obten- 
tion du zinc en grand pourra se faire par le four 
électrique. 

La réduction et l'affinage du nickel sont 
faciles à réaliser par l'électrolyse. Malheureuse- 
ment, on a trouvé beaucoup de difficultés en pra- 
tique. Tout d’abord, le dépôt a tendance à se sou- 
lever de la cathode; c'est là une difliculté qui 
affecte surtout le dépôt du métal en couches 
minces. Des difficultés beaucoup plus sérieuses 
se présentent quand on veut séparer le nickel des 
métaux avec lesquels il est associé dans les mine- 
rais. Le minerai le plus abondant contient beau- 
coup de cuivre et le moyen le plus facile de se 
procurer les deux métaux consiste à traiter la 
matte cuivre nickel. Dans le procédé ordinaire 
d'affinage, la séparation satisfaisante des deux 
métaux est difficile. Si la matte est grillée et 
réduite, on obtient un alliage cuivre-nickel qui 
ne peut être vendu que pour la préparation de 
certains produits, comme par exemple le maille- 
chort. Pour séparer les deux métaux, on doit 
avoir recours aux procédés électrolytiques. 

L'histoire de la production électrolytique du 
nickel est curieuse. Il y a quelques années, le 
nickel électrolytique était abondant; aujourd'hui, 
on en trouverait difficilement. Il est difficile de 
connaître la cause de ce revirement; cependant, 
il semble qu'elle soit due à la grande activité des 
usines qui emploient les anciens procédés. J'ai 
dit, il y a quelque temps, que les industries pure- 
ment électrochimiques étaient dans une situation 
désavantageuse; elles auraient besoin d'être con- 
duites d’une façon plus vigoureuse. Il faut espérer 
que la production électrolytique du nickel se res- 
sentira de l’activité actuelle des autres méthodes 
métallurgiques. 

(A suivre.) 


Traduit du Journal of the Sociely of arts, par 
A. Bainville. 


Ol LEE LOO OO 


CONSIDERATIONS GENERALES 


SUR LES INSTRUMENTS DE MESURE A LECTURE DIRECTE 


(Suite) (1). 


M. W.-A. Price fait remarquer qu'il y a déjà 
quelques années, la maison Crompton entreprit la 


NI 


construction d'instruments de mesure à courant 


(1) Voir l'Electricien, n° 723, page 296 et n° 724 p. 310. 


330 


L'RLECTRICIEN 


continu et qu'à ce moment, elle se préoccupa 
d'abord de connaître les desiderata des ingénieurs 
de station centrale, afin de réaliser des instru- 
ments répondant aussi complètement que possible 
aux besoins exprimés. 

L'ingénieur électricien cherche surtout à em- 
ployer des instruments donnant des indications 
exactes et à avoir la possibilité de constater et de 
vérifier lui-même facilement cette exactitude. 
C'est dans cette voie que la maison Crompton a 
cherché une solution. 

M. Price ajoute que si l'on analyse la question 
des instruments de mesure pour tableaux de dis- 
tribution, on remarque que ces instruments peu- 
vent être rangés en deux catégories : les voltmètres 
et les ampèremètres. 

Un voltmètre se compose essentiellement d'un 
instrument de mesure monté en série avec une 
résistance assez considérable. Le courant passant 
dans l'instrument de mesure proprement dit est 
excessivement faible et, par suite, la valeur de la 
résistance doit être d'autant plus grande. En effet, 
un voltmètre pouvant mesurer 100 volts exige 
l'emploi d'une résistance dont la valeur atteint au 
minimum de 6500 à 7000 ohms. Pour qu'un ins- 
trument de ce genre puisse être facilement vérifié 
par ceux qui en font usage, il faut naturellement 
avoir recours à un procédé d'étalonnage. Il s'en- 
suit que pour pouvoir effectuer cette opération, il 
est nécessaire que la résistance montée en série 
avec le voltmètre ait une valeur ayant un rapport 
déterminé avec la différence de potentiel que l'on 
peut appliquer à l'instrument et, dans ces condi- 
tions, le voltmètre peut être considéré comme un 
instrument destiné à mesurer l'intensité du cou- 
rant passant dans cette résistance. 

En ce qui concerne les ampèremètres, on sait 
que ces instruments consistent en un dispositif 
établi de manière que toutes les résistances par- 
courues par le courant puissent être mesurées. Il 
en résulte que l'organe essentiel est le shunt, 
l'ampèremètre proprement dit n'étant qu'un indi- 
cateur faisant connaitre la chute de tension dans 
le shunt, lorsque ce dernier est parcouru par le 
courant. 

On voit donc que les organes qu'il s’agit d’éta- 
lonner sont les résistances des voltmètres et les 
shunts des ampèremètres. On admet, mais ces 
valeurs ne sont pas absolument rigoureuses, que 
tout voltmètre, à charge normale, doit être par- 
couru par un courant de 45 milliampères et que, 
dans un ampèremètre, le shunt, toujours à charge 
normale, doit donner lieu, entre ses bornes, à une 
différence de potentiel de 75 millivolts. 

Les voltmètres ne sont ainsi, par conséquent, 
que de simples milliampèremètres, donnant des 
lectures de 0 à 15 milliampères ou, s'il s’agit d'un 
instrument à échelle restreinte, permettant des 
lectures seulement dans le voisinage d’une inten- 
sité de 15 milliampéres. 


Dans les ampéremétres, les shunts sont des 
résistances très faibles abaissant la tension à 
75 millivolts, lorsque le courant passant dans l'ins- 
trument a l'intensité maximum. Les ampéremè- 
tres ne sont donc que de simples voltmétres indi- 
quant la différence de potentiel aux bornes des 
shunts auxquels ils sont reliés. 

. Dans ces conditions, les organes de ces instru- 
ments sur lesquels doit porter l'attention des ingé- 
nieurs sont les résistances additionnelles des volt- 
mètres et les shunts des ampéremétres. Rien n'est 
plus facile pour le constructeur que d'établir avec 
précision des résistances élevées ou de faible 
valeur. Si ces résistances sont construites avec 
les soins convenables, l'ingénieur, utilisant les 
instruments dans la constitution desquels elles 
entrent, peut être certain qu'elles conserveront 
leur valeur d’une façon permanente. Donc, de ce. 
chef, il n'y a pas de cause d'erreur à craindre, une 
fois que l'ingénieur s'est assuré que les résistances 
ont des valeurs exactes, appropriées aux charges 
que l'instrument doit pouvoir supporter. 

Il ne reste plus qu’à vérifier l'instrument de me- 
sure proprement dit, c’est-à-dire le milliampére- 
mètre ou le millivoltmétre, afin de s'assurer qu'il 
fonctionne normalement. Le procédé de contrôle 
à employer est excessivement simple. Il suflit 
d'avoir à sa disposition un seul élément de pile, 
un simple rhéostat et un instrument étalon per- 
mettant de vérifier l'exactitude de la valeur de 
l'intensité en milliampères ou celles de la diffé- 
rence de potentiel en millivolts indiquée par l'ins- 
trument à vérifier. 

Toutefois, il convient de ne pas perdre de vue, 
qu'il est aussi difficile de se procurer un instru- 
ment étalon très précis, que d'avoir des instru- 
ments exacts pour le tableau de distribution. 

On peut, il est vrai, ne pas recourir à l'emploi 
d'instruments étalons en appliquant la méthode 
potentiométrique qui est des plus simples et pour 
laquelle il suffit d'avoir à sa disposition un élé- 
ment de pile étalon, quelques résistances et des 
commutateurs. | 

(A suivre). 


iG SS Os — 


DANGERS DU COURANT ÉLECTRIQUE 


ET MOYENS DE LES ÉVITER 
(Suite) (1). 


Mise à la terre. — Le but que nous nous pro- 
posons, en interposant des isolants entre les per- 
sonnes susceptibles de toucher des conducteurs 
sous tension et le sol, est d'augmenter considéra- 
blement la résistance du circuit dans lequel se 
trouve la personne en question, et de réduire 


(1) Voir l'Électricien, no 721, p. 266 et no 722, p. 812: 
n° 723, p. 300 et n° 724 p. 313. 
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ainsi le courant qui peut la traverser à une frac- 
tion inoffensive. Quand les conducteurs ne feront 
pas partie d'un circuit électrique, mais pourront 
être accidentellement sous tension, nous attein- 
drons le même but (c'est-à-dire la réduction du 
courant à une fraction inoffensive) en diminuant 
la différence de potentiel de ces conducteurs par 
rapport à la terre. C’est ce qu'on appelle « mettre 
un conducteur à la terre ». Quand il ne s’agit que 
d’écouler des charges électrostatiques, il suffit 
que l’objet conducteur en question ne soit pas 
isolé, et le simple contact avec de la maçonnerie, 
par exemple, peut suffire pour mettre cet objet au 
même potentiel que la terre. D'ailleurs, il est rare 
que ces charges électrostatiques soient elles- 
mémes dangereuses, car les quantités d’électricité 
en jeu sont en général très faibles, quoique la 
tension puisse être élevée. Cependant, dans la 
plupart des cas, les corps conducteurs dont nous 
nous occupons (bâtis des machines, cadres métal- 
liques des tableaux, enveloppes métalliques de 
protection, poteaux métalliques, etc.), sont exposés 
à un contact direct avec un conducteur sous 
tension, qui peut être dù, entre autres, à une 
rupture d'isolant ou à une dérivation à travers un 
isolant défectueux; en mettant alors ces conduc- 
teurs à la terre, il n’y aura pas seulement écou- 
lement d’une charge, mais il s’établira un courant 
dont le circuit se complétera par les autres défauts 
d'isolement, ou par la capacité du réseau dans le 
cas de courants alternatifs. Une communication 
quelconque avec la terre ne suffira donc plus pour 
réduire la différence de potentiel à une valeur 
inoffensive; la résistance de cette prise de terre 
jouera un rôle prépondérant, car la différence de 
potentiel que nous cherchons à réduire sera d'au- 
tant plus faible que cette résistance elle-même le 
sera. Il est tout naturel de se demander quelle 
valeur il faudra donner à la résistance de telles 
prises de terre. Les prescriptions de sécurité de 
l'Union des électriciens allemands y répondent 
par cette définition, un peu trop générale à notre 
avis: « Mettre un objet à la terre veut dire le 
relier de telle façon à la terre, qu'il ne puisse pas 
prendre une tension dangereuse pour des per- 
sonnes non isolées (1) ». Ceci résume évidemment 
toute la question, mais sans rien expliquer, et il 
est à craindre que les installateurs et les monteurs 
ne se rendent pas bien compte des conditions à 
remplir. Nous savons, d'autre part, que ce n'est 
qu'en dessous de 25 volts qu'existe la sécurité 
presque absolue de ne pas causer mort d'homme 
par un contact même à pleines mains (courant 


(1) I] peut paraître étrange de rencontrer cette phrase 
et surtout les mots « tension dangereuse » dans la pre- 
mière partie des prescriptions allemandes traitant des 
basses tensions, c'est-à-dire des tensions que le vulgaire 
considère comme inoffensives. A part l'expression « ten- 
sion dangereuse » qui n'est ni précise ni très heureuse, 
l'idée est juste, comme le montrera la suite. 


supportable 25 milliampères et résistance minimum 
du corps humain 1000 ohms), et comme les objets 
cités plus haut, qui ne sont pas normalement 
sous tension, risquent d'être touchés sans mé- 
fiance, il faut évidemment réduire leur tension 
contre terre au moins jusqu'à cette limite de 
25 volts. C'est ce que les instructions des Asso- 
ciations françaises exigent en disant qu’ « un 
conducteur est considéré comme mis à la terre 
lorsqu’en aucun cas la différence de potentiel entre 
ce conducteur et la terre ne pourra devenir supé- 
rieure à 25 volts ». Connaissant la tension que 
nous ne voulons pas dépasser pour un objet mis a 
la terre, la loi d'Ohm nous indiquera la résistance 
maximum en fonction du courant qui devra étre 
écoulé a la terre. Ce courant de perte à la terre 
est égal au quotient de la tension de marche par 
la résistance ou l’impédance d'isolement; il est 
donc aussi variable que la résistance d'isolement 
elle-même, et, à moins de défauts graves ou de 
conditions défavorables, il sera sensiblement pro- 
portionnel à l’étendue du réseau. Pour les réseaux 
à courants alternatifs à haute tension, surtout 
s'ils comportent encore des câbles souterrains, 
l'impédance d'isolement, qui sera d’ailleurs nor- 
malement bien inférieure a la résistance d’isole- 
ment, pourra aisément se calculer ou se mesurer. 
Il n'est pas rare de voir pour les grands réseaux 
le courant de terre, du a la capacité seulement, 
atteindre plusieurs ampères; et si, dans un cas sem- 
blable, nous avons trouvé, par exemple, un courant 
de capacité de 5 ampères, toutes les prises de terre 
de ce réseau devront avoir, au maximum, une 
résistance de + — 5 ohms. Nous verrons tout 
à l'heure que cette condition n'est pas toujours 
facile à réaliser, surtout, par exemple, pour des 
poteaux métalliques plantés dans un sol rocail- 
leux. Dans les installations de moyenne tension 
(jusque vers 600 volts environ), le courant de 
perte à la terre par défaut d'isolement sera nor- 
malement plus grand ou du même ordre de gran- 
deur que le courant de capacité, et nous ne 
croyons pas étre trop optimistes en prétendant 
que dans des réseaux méme étendus, la résultante 
de ces deux courants ne dépassera pas 1 à 2 am- 
pères (toujours en supposant qu'il n’y ait pas de 
défaut grave ou de point du réseau mis intention- 
nellement à la terre). Il faudra donc, dans ces 
conditions, pour réduire à 25 volts la différence 
de potentiel entre les objets mis à la tetre, que 
les résistances des prises de terre ne dépassent 
pas 12,6 à 25 ohme. 

En résumé, plus un réseau sera étendu, plus sa 
tension sera élevée, et plus il comprendra de 
câbles souterrains, plus 1l faudra réduire la résis- 
tance des prises de terre; mais il conviendra, 
même dans les cas les plus favorables, de ne pas 
dépasser environ 25 ohms pour des réseaux isolés. 

Ces conditions sont loin d’être toujours réalisées 
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en pratique et, d'ailleurs, il n'est pas toujours 
facile d'obtenir d'aussi faibles valeurs. Nous n’en 
voulons pour preuve que le résultat de quelques 
mesures que nous avons eu l'occasion de faire 
récemment dans des installations électriques. 
Sur 60 prises de terre mesurées, nous en avons 
trouvé 15 qui avaient moins de 15 ohms et qui 
pouvaient, par conséquent, passer comme bonnes, 
41 qui avaient de 15 à 50 ohms et 34, soit plus 
de 50 0/0, supérieures 4 50 ohms, qui étaient donc 
franchement mauvaises; parmi ces dernières, cer- 
taines dépassaient même 500 ohms. Il faut donc 
s'attacher avec un soin tout particulier à réaliser 
de bonnes prises de terre et les vérifier souvent (1). 
Cependant, même avec de faibles résistances, la 
mise à la terre n'est pas un moyen de protection 
infaillible sur lequel on pourra toujours compter. 
Dans nos considérations nrécédentes, nous avons 
du faire la restriction qu'il n'existait ni défaut 
grave, ni point mis à la terre dans les réseaux. En 
effet, sans cette restriction, les courants passant 
par les prises de terre peuvent prendre des valeurs 
telles, qu'il devient très difficile, ou même impos- 
sible, de maintenir la différence de potentiei au- 
dessous de 25 volts. Il est facile de le montrer par 
un exemple : supposons une installation indus- 
trielle d'une certaine importance (environ 300 kw) 
en courant triphasé à 500 volts. Admettons qu'il 
y ait dans le réseau un défaut franc de 10 ohms 
sur une phase (par exemple entre un conducteur 
et une pièce métallique du bâtiment). Si mainte- 
nant un des moteurs, dont nous supposons le bâti 
mis à la terre par une résistance de 15 ohms, vient 
à avoir un contact à la masse sur une autre phase, 
500 v. 
il passera par la terre un courant de 15 x 10 ohms 
— 20 ampères, et le bâti prendra par rapport à la 
terre une tension de 20 X 15 — 300 volts, qui 
peut être mortelle si l’on vient à toucher ce bâti 
à pleines mains. Ce courant de perte de 20 am- 
pères ne fera d’ailleurs pas forcément fondre les 
coupe-circuit si le moteur est un peu grand, et 
on pourra même très bien ne pas s'en apercevoir 
à la génératrice et au tableau, surtout si l'ampè- 
remètre est branché sur la troisième phase. 
Donc, malgré une résistance de mise à la terre 
relativement faible, nous pouvons imaginer des 
cas où la protection obtenue par cette méthode est 


(t) Les prescriptions allemandes défendent l'emploi 
exclusif des conduites d'eau ou autres comme prises de 
terre et exigent toujours une disposition spéciale, telle 
qu'une plaque, par exemple. Cette exigence, très justi- 
fiée pour les parafoudres qui, en fonctionnement 
normal, doivent laisser passer des courants de forte 
intensité, nous parait exagérée pour les terres destinées 
à la protection des personnes Ces dernières ne sont 
appelées qu'accidentellement à laisser passer du cou- 
rant et, en général, des conduites d'eau auront une 
résistance bien inférieure à des plaques de terre. C'est 
pour cette raison que les « Instructions sur le mon- 
tage » des associations francaises admettent l'emploi 
des conduites d'eau comme terre de protection. 


illusoire. Cependant, remarquons que plus la ten- 
sion sera élevée, plus les défauts doubles auront 
une tendance à dégénérer en courts circuits et, 
par conséquent, à faire fondre les plombs. Dans 
les installations ayant en permanence un point ou 
un conducteur à la terre, les mêmes phénomènes 
se produiront pour les défauts simples, maie dans 
certaines, comme par exemple les installations de 
traction avec retour par les rails, nous avons toute 
facilité pour provoquer un court-circuit et mettre 
ain-i hors circuit la partie du réseau dans laquelle 
se produira le défaut; il suffira pour cela de 
relier les corps que nous voulons mettre a la 
terre, par exemple les poteaux métalliques, au 
conducteur de retour. Pour éviter les dangers des 
défauts doubles ou multiples qui peuvent rendre 
illusoire la protection par mise a la terre, il y a 
heureusement un moyen assez simple, qui con- 
siste a contrôler continuellement l'isolement du 
réseau par des indicateurs de terre montés en 
permanence sur le tableau. Ces appareils, mème 
s'ils ne sont pas très sensibles, rendront de grands 
services (puisqu’en somme il suffit qu’ils indiquent 
les défauts graves), et s'ils sont recommandables 
dans toute installation un peu grande, nous les 
croyons indispensables pour la haute tension (1). 

Dans les cas où ib ne sera pas facile ou mème pas 
possible de constituer une terre de faible résis- 
tance, il sera prudent soit d’entourer l'objet mis à 
la terre d'un plancher ou tapis isolant (par 
exemple pour les bâtis de machines), soit de 
rendre toute partie métallique inaccessible; ce 
dernier procédé s'applique aux poteaux métalliques 
plantés dans du béton ou dans un sol peu conduc- 
teur; on couvre alors leur partie accessible avec un 
voligeage en bois. 

Les réseaux à basse tension qui se trouvent à 
proximité de conducteurs à haute tension, tels les 
réseaux secondaires de transformateurs, risquent 
également d'être portés à des tensions dangereuses 
par un contact accidentel. Dans ce cas, il n'est pas 
toujours possible de mettre le réseau à basse ten- 
sion à la terre; on le munit alors d'un appareil dit 
o limitateur de tension » ou « appareil de mise à 
la terre ». En principe, ces appareils se composent 
presque tous de deux armatures séparées l’une de 
l'autre par une mince couche d'air de 1/10e à 2/10¢ 
de millimètre, et dont l'une est reliée au réseau 
et l’autre à la terre. Quand la tension du réseau 
contre terre dépasse 4 ou 500 volts,'le courant fran- 
chit cet espace d'air et met le résean à la terre. 


Victor KAMMERER, 


Ingénieur du service électrique 
de l'Association alsacienne. 
(A suivre.) 


(1; I faut cependant éviter de laisser continuellement 
en service des indicateurs de terre qui mettent eux- 
mèmes l'installation à la terre par une résistance assez 


faible. 
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ARCS ÉLECTRIQUES A GRANDE SURFACE 


Nous empruntons à l'Elektrotechnischer An- 
zeiger les détails qui suivent sur un procédé qu'a 
fait récemment breveter un professeur norvégien, 
M. K. Birkeland, pour l'obtention d'arcs élec- 
triques de très grande surface. 

« Ce procédé est basé sur l'établissement d'une 
combinaison ou d’une décomposition chimique de 
masses gazeuses au moyen d'un arc électrique 
d'un genre spécial. Comme on le sait, l'arc élec- 
trique exerce sur les gaz des actions chimiques. 
Ces actions dépendent particulièrement de la 
grandeur de la surface de contact existant entre 
l'arc et la masse gazeuse. Pour agrandir cette 
surface de contact, on a proposé d'employer des 
électrodes construites et disposées, l'une par rap- 
port à l’autre, de manière à exécuter un mouve- 
ment tel que l'arc s’étende dans Je sens de la 
longueur, au point de se fermer sur lui-méme 
lorsque l'on augmente l'écart entre les électrodes. 
Mais, en procédant ainsi, il fallaitemployer des cou- 
rants extraordinairement faibles. M. Birkeland 
lance un courant électrique par le point de contact 
établi entre deux conducteurs dont l'un (ou même 
les deux), peut exécuter un mouvement vibratoire 
dans un champ magnétique intense. L’inventeur 
a constaté que, eo pareil cas, il se forme entre les 
poiuts de contact un arc électrique qui, lorsque 
l'écart est augmenté mème d'une fraction de mil- 
limétre seulement, se trouve violemment projeté 
vers le haut ou vers le bas, de manière à former 
un large disque uniforme, disque qui offre une 
grande constance et peut re:evoir de fortes quan- 
tités d'une énergie intense. Ce procédé semble 
tout particulièrement se prêter à la production de 
combinaisons de l'azote et de l'oxygène atmosphé- 
riques. Comme le montre la figure ci-contre, 
M. Birkeland emploie un électro-aimant circu- 
laire; l'air est amené par un tube prisma- 
tique AB dont l'intérieur est isolé et incombus- 
tible. Ce tube, grâce à des cloisons parallèles aux 
surfaces de l’électro-aimant, est divisé en des 
compartiments uniformes. Dans chaque compar- 
timent on loge un interrupteur spécial, qui fonc- 
tionne indifféremment avec du courant alternatif 
et du courant continu. L'interrupteur en question 
se compose essentiellement de deux tiges métal. 
liques dont une extrémité est fixe, tandis que 
l'autre extrémité forme un bon contact avec les 


ressorts. Une des extrémités se trouve empéchée, 
par un arrêt, d'osciller en haut, tandis que l'ex- 


trémité libre de l’autre tige ne peut, par suite de 
la présence d'un dispositif semblable, osciller en 
bas. Quand un courant alternatif à haute tension 
ou un Courant continu à basse tension et d'inten- 
sité convenable parcourt parallèlement tous les 
interrupteurs (des résistances inductives sont 
reliées à chacun de ces interrupteurs), il se pro- 


duit un mouvement de va-et-vient des deux tiges : 
l'une oscille à la base et l’autre à son extrémité 
supérieure, par suite de quoi une très légère 
interruption de contact se produit brusquement. 
Alors le phénomène ci-dessus mentionné se ma- 
nifeste : l'arc est violemment projeté au dehors et 
l'espace se remplit avec l'arc lumineux étendu. 
Ea utilisant une tension assez élevée, on peut 
envoyer la totalité ou une partie du courant par 
les interrupteurs montés en série. Quand on utilise 
du courant continu, un seul ressort des interrup- 
teurs à contact entre en oscillation. L'air peut 
s'écouler à travers tous les compartiments du 
tube AB soit en parallèle, soit partiellement en 
série, ou enfin il peut franchir tous les comparti- 
ments en série, en sorte qu'il traverse successi- 
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vement les divers arcs el entre en contact avec 
un très grand nombre de disques lumineux. Pour 
rendre les arcs encore plus nombreux, on peut 
monter en paralléle plusieurs systémes identiques. 
A l'interrupteur automatique qui vient d'être dé- 
crit, on peut substituer d'autres dispositifs pour 
obtenir de fréquentes et petites interruptions; on 
peut, par exemple, employer de grands diapasons 
que l'on actionne avec un petit électro-aimant. » 


G. 
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Monographien iiber angewandte Elektro- 
chemie. XIV Band. Elektrolytisches Ver- 
fahren zur Herstellung parabolischer 
Spiegel, von Sherard Cowper-Coles. Ins 
Deutsche übertragen von D' Emil Abel. 
{Monographies sur l'électrochimie appliquée. 
Volume XIV. Procédé électrolytique pour la 
construclion de miroirs paraboliques, par 
Sherard Cowper-Coles Traduit de l'anglais 
en allemand par le D" Emile Abel.) — Un 
volume format 24 X 16 cm de 17 pages avec 
13 figures et ? tables. Prix : broché, 1 mark. 
(Halle-s/-Saale, Wilhelm Knapp, éditeur, 1904). 


L'étude ci-dessus, après un court résumé historique 
sur la construction des miroirs paraboliques depuis 
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1872, est consacrée à l'exposé des méthodes employées 
par l'auteur, M. Cowper-Coles, pour l'obtention de 
réflecteurs en palladium. L'auteur signale des expé- 
riences démontrant que ses miroirs, qui mesurent 
jusqu'à 91 cm de diamètre, conservent invariable 
leur puissance de réflexion malgré la chaleur de l'arc 
électrique à laquelle ils sont soumis et malgré l'action 
de l'air humide et de l'eau de mer. 
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Monographien fiber angewandte Elektro- 
chemie. XV Band. Kiinstlicher Graphit, 
von Francis A J. Fitz-Gerald. Ins Deuts- 
che übertragen von D' Max Huth. /Mono- 
graphies sur l'électrochimie appliquée. Vo- 
lume XV. Le graphile artificiel, par Francis 
A. J. Fitz-Gerald. Traduit de l'anglais en 
allemand, par le D° Max Huth.) — Un volume 
format 24 X 16 cm, avec 14 figures et 5 tables. 
Prix : broché, 3 marks (Halle-s/-Saale, Wilhelm 
Knapp, éditeur, 1904). 


La monographie ci-dessus, consacrée à une industrie 
qui date d'hier, passe d'abord en revue les travaux 
préliminaires de MM. Despretz, Berthelot et Moissan, 
— trois noms francais, — qui ont servi de point de 
départ au développement de cette industrie. L’auteur 
expose ensuite, en détail, les méthodes d'après les- 
quelles MM. Girard et Street, M. Acheson, MM. Rudolph 
et Harden transforment le charbon en graphite. Plus 
loin, une annexe rend compte des expériences de 
MM. Fitzgerald et Wilson, de M. Ludwig et de M. Bor- 
chers. Puis c'est une table qui nous apprend que la 
production du graphite artificiel, aux Etats-Unis, a 
été de 73665 kg en 1897 et que, en 1902, elle a atteint 
le chiffre de 1069950 kg. L'auteur donne, en termi- 
nant, une énumération des brevets accordés dans les 
différents pays, aux inventeurs qui se sont occupés de 
la fabrication du graphite, et enfin une liste bibliogra- 
phique des publications relatives au mème objet. 
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Le graissage et les lubrifiants. Théorie cl 
pralique du graissage. Nalure, propriélé et 
essais des lubrifiants, par Léonard Ancugurr, 
chimiste à la Compagnie du Midland Ry, et 
R. Mountford Deeley, inspecteur du matériel et 
de la traction au Midland Ry. Traduit de l'anglais 
avec annexe, par G. Richard, ingénieur civil des 
mines. Un volume, format 25 >< 16 cm de 546 p. 
avec 236 figures. Prix, broché : 20 fr.; cartonné, 
21 fr. 50. (Paris, Vve Ch. Dunod, éditeur.) 


La question si importante du graissage des machines 
a été rarement l'objet d'un traité vraiment pratique, 
car pour mener à bien un travail de ce genre, il faut 
posséder à la fois le savoir de l'ingénieur ainsi que les 
connaissances d'un chimiste. La difficulté a été tranchée 
facilement dans le présent ouvrage, car il est dd à la 
collaboration d'un ingénieur et d'un chimiste et il en 
est résulté un travail complet, bien au courant de nos 
connaissances actuelles. La traduction francaise, com- 
plétée par M. G. Richard, l'ingénieur bien connu, se 
présente donc dans des conditions toutes particulières 
d'exactitude technique et de clarté. 

Au point de vue théorique, on y trouve toutes les 


données nécessaires concernant les frottements, la visco- 
sité des liquides et le graissage. 

Dans les chapitres suivants, sont successivement 
examinés la nature, les propriétés et l’essai des lubri- 
flants. | 

L'ouvrage se termine par Ja description et la discus- 
sion des applications des lubrifiants à la réduction des 
frottements dans les machines. 

Les conditions dans lesquelles doivent ètre effectués 
les essais de détermination du corps et de la viscosité 
des lubrifiants sont particulièrement bien définies. 

Ce livre, éminemment pratique, décrit en détail les 
dispositifs de graisseurs les plus récents et se recom- 
mande aux ingénieurs par les nombreuses indications 
utiles qu'ils y trouveront. 
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Notices sur l'électricité : Electricilé statique 
et dynamique. Production et transport de 
l'énergie électrique, par A Cornu, membre de 
l'Institut et du bureau des longitudes. (Notices 
extraites de l'Annuaire du Bureau des Longi- 
tudes.) Un volume format 19 X 12 cm avec 
figures. Piix : 5 fr. (Paris, librairie Gauthier- 
Viilars. ) 


Pour donner à nos lecteurs un aperçu du contenu de 
cet intéressant ouvrage, il nous suffira de reproduire sa 
préface écrite par M. A. Potier. 

« Alfred Cornu n'était pas seulement le physicien 
éminent, l'observateur sagace et précis, dont la réputa- 
tion est universelle. ll était aussi professeur et aimait à 
professer ; investi, tout jeune encore, d'une chaire de 
physique à l'Ecole polytechnique, il avait vu passer 
entre ses mains près de vingt promotions. 

« Pendant un si long laps de temps, la science qu'il 
enseignait se transformait ; l'évolution de l'électricité se 
faisait avec une rapidité extraordinaire; non seulement 
les idées théoriques se modifiaient profondément, les 
actions à distance cédant pas à pas devant les actions 
du milieu; non seulement des nolions, jusque-là 
réservées à la science pure et ordinairement dissi- 
mulées sous une épaisse couche de symboles mathé- 
matiques, passaient brusquement au premier plan et 
exigeaient des définitions précises et accessibles à tous, 
mais un langage nouveau était créé et, fait inoui, deve- 
nait immédiatement universel et international sans 
aucune consécration officielle ou législative. 

« Les savants seuls n'auraient point obtenu un pareil 
résultat; ils ne l'auraient mème pas probablement 
recherché s'ils n'avaient élé poussés par les besoins de 
l'industrie; une série d'applications nouvelles, télé- 
phonie, éclairage électrique, transport de l'énergie, 
électrochimie et électrométallurgie, télégraphie sans fil, 
naissait et se développait avec une rapidité telle, que le 
capital engagé dans leur exploitation dépasse aujour- 
d'hui plusieurs milliards. 

« Aussi n'est-il plus permis aujourd'hui aux honnètes 
gens (dans le sens du dix-septième siècle), d'être abso- 
lument ignorants en ces matières; tel était pourtant le 
sort de la plupart des hommes instruits de la généra- 
tion qui a précédé celle qui est actuellement sur les 
bancs des lycées ou des grandes écoles; en dehors de 
ceux qui, par leur profession mème, ont dù se tenir au 
courant, ils furent surpris par cet épanouissement 
subit, et tout dépaysés par ce langage nouveau; beau- 
coup des anciens élèves de Cornu allaient lui porter 
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leurs doléances et lui exprimer le désir d'être mis en 
état de comprendre ce qui se passait et se disait autour 
d'eux; ils ne dissimulaient pas, pour la plupart, qu'ils 
étaient un peu rouillés, mais ils avaient pleine con- 
fiance dans le maitre dont ils avaient pu apprécier la 
clarté, et comptaient bien qu'il y réussirait sans leur 
demander un labeur excessif. 

« C'est pour les satisfaire que Cornu entreprit, dans 
les Annuaires du Bureau des Longitudes, une série de 
notices, 1893-1896, où il traite des unités électriques et 
des courants continus, tandis que celles de 1900, 1901 
et 1902 sont consacrées aux générateurs industriels, à 
l'emploi des courants continus, alternatifs et poly- 
phasés, et forment un ensemble bien circonscrit, excel- 
lente préparation à la lecture des ouvrages techniques 
que ces notices ne prétendent pas remplacer, mais 
largement suffisant pour le but qu'il s'était pro- 
posé. Le lecteur y retrouvera la limpidité habituelle 
que l'on aurait pu appeler la qualité maitresse de 
Cornu, s'il n'avait prouvé, dans d'autres domaines, une 
précision et une rigueur impeccables. Il n'aura pas à 
craindre les erreurs typographiques, car à la demande 
de l'éditeur et pour rendre un dernier hommage à la 
mémoire de Cornu, l'éminent directeur adjoint du 
Bureau international des Poids et Mesures, M. C.-E. Guil. 
laume s'est chargé de la révision et de la correction 
des épreuves, ce dont il s’est acquitté avec le soin d'un 
métrologiste. » 

Les matières contenues dans ces notices sont les 
suivantes : 

Corrélation des phénomènes d'électricité statique et 
dynamique et définitions des unités électriques. Intro- 
duction. Phénomenes électrostatiques. Phénomènes 
électromagnétiques (électricité dynamique). Appendice. 
— Les machines génératrices de courants électriques. 
— Le transport électrique de la force. Courants con- 
tinus. Courants alternatifs. — Les courants polyphasés. 
Propriété générale des courants sinusoidaux. Champs 
magnétiques tournants. Production et utilisation de 
courants polyphasés. Puissance des génératrices et 
réceptrices à courant alternatifs. — Bibliographie. 
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Accessoires des chaudières : Conduite des 
feux. Epuralion des eaux. Alimentation. 
Chauffage. Appareils de sùreté et d’observa- 
lion. Legislation, par Georges FRaNcHe, ingé- 
nieur. Un volume format 25 X 17 cm, de 
384 pages, avec 179 figures. Prix, broché : 8 fr. 
(Paris, Henry Paulin et Cie, éditeurs.) 


Dans ce volume, l’auteur s’est appliqué à donner un 
véritable Manuel de la Chauffe, que pourront utile- 
ment consulter les chefs-mécaniciens pour tout ce qui 
concerne la ‘pose et l'entretien des appareils formant 
l'habillage d'une chaudière quelle qu'elle soit. Les ingé- 
nieurs et les industriels, qui ont le plus grand intérét 
à être au courant de toutes les circonstances qui peu- 
vent se produire en cours de marche et des perfection- 
nements récents, en tireront également grand profit et 
pourront réaliser quelques économies sur le chapitre 
de la conduite des générateurs. 

L'ouvrage se termine par la publication intégrale des 
lois, décrets ou instructions ministérielles qui régissent 
aujourd'hui les appareils à vapeur. 

On y trouve -également le programme des examens à 
subir pour obtenir le brevet de mécanicien. 


Les matières traitées dans les divers chapitres sont 
les suivantes : 

Conduite des feux. Epuration des eaux d’alimenta- 
tion. Indicateur de niveau d'eau. Alimentation. Chauf- 
fage. Manomètres. Soupapes de süreté. Clapets de 
retenue d'alimentation Appareils divers. Législation et 
documents administratifs. 

Ce livre, essentiellement pratique, est à recommander 
à tous ceux qui possèdent ou ont à conduire des chau- 
dières à vapeur. 
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Les nouvelles applications du telpherage 
électrique. 


La Compagnie américaine United Telpherage C° 
étend tous les jours son champ d'action; nous avons 
mentionné ses débuts et décrit ses appareils dans ces 
mêmes colonnes. Nous constatons aujourd'hui quelle 
transtorme de plus en plus ses primitifs lelphers à 
trolley, dont la puissance était relativement minime, 
en imposants ponts roulants et grues électriques, qui 
sont maintenant capables d'enlever plusieurs tonnes en 
un seul chargement et de les transporter au loin sur le 
lieu de leur utilisation ou de leur destination quel- 
conque. Le principe en est toujours resté le même; on 
y remarque toujours les deux moteurs aériens accou- 
plés sur le même arbre, s alimentant par tiges à trolley 
à deux conducteurs aériens et supportant une benne ou 
une charge quelconque. Mais le cable porteur, en pré- 
sence du travail plus lourd à effectuer, s’est changé en 
rail de grande résistance; la simple roulette directrice 
s'est transformée en chariot qui supporte l'arrière du 
châssis de la benne ou du wagon à transporter, et qui 
se trouve «lors remorqué par la locomotive sur le rail 
aérien. L'ensemble forme un tout rigide semblable à la 
plupart des transbordeurs aériens de grande puissance. 
Le fonctionnement, dans ce cas, n'est plus automatique. 
Un mécanicien est assis dans une logette ménagée à 
l'une des extrémités de la benne et effectue par cou- 
pleur les mises en marche, arrêts et changements de 
vitesse. Cette vitesse peut atteindre 120, 150 et 200 m 
par minute. La Compagnie applique principalement les 
nouveaux appareils transbordeurs à la décharge des 
chalands de charbon et au transport de ce combustible 
jusqu'aux wagons ou, dans certains cas, pour les usines 
à situation privilégiée jusqu'au-dessus des chaudières 
de la station génératrice. — G. D. 
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Culture de la gutta dans le Nicaragua. 


En 1897, M. J.-C. Hoster avait planté en pépiniére 
dans sa propriété du Nicaragua, dans le district de la 
Perle, un grand nombre d'arbres à gutta et en avait 
opéré la transplantation l'année suivante. Electrical 
Review nous apprend que l'on vient d'effectuer la pre- 
mière récolte de gutta sur ces arbres âgés de sept ans 
seulement; ils avaient atteint une hauteur de 12 à 
43 métres et mesuraient en circonférence de tronc de 
0,75 & 0,80 cm. Six mille de ces arbres ont donné un 
total de 252 kil. de gutta-percha. Soit une moyenne de 
40 grammes environ par arbre; c'est évidemment peu, 
mais M. Hoster n'est pas désappointé de ces résultats 
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étant donné l'âge des arbres et surtout parce que 
quinze jours aprés une seconde opération lui a permis 
de recueillir un poids égal au premier et qu'une troi- 
sième après le mème espace de temps, lui a donné les 
mèmes résultats, sans pour cela que les arbres n'aient 
éprouvé quelque trace de dépérissement ou de fatigue. 
Les résultats de l'année prochaine seront probablement 
de beaucoup supérieurs et, en prouvant définitive- 
ment l'excellence de cette culture, démontreront que 
la culture de l'arbre à gutta peut sc transformer avec 
succès en affaire financière. — G. D. 
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Stations radiotélégraphiques de la société 
« Telefunken ». 


Cette société, qui exploite les brevets Slaby Arco et 
Braun pour la télégraphie sans fil, a actuellement, nous 
apprend la Zeilschrift für Post und Telegrauphie, 
221 stations en service ainsi réparties : 


Allemagne. . . . . . . . . . . 88 
Angleterre. DS ds it. 
Danemark. .......... 6 
Ecosse. “eG «eh à à x 4 à 0 
Norwège. . h 
Russie. . . . . , 9 
Hollande. . pa ee ee ee | 
Frances. SL ES < oh. % «4. 2 
Portugal. . . 2... . 1 . . . . 2 
Autriche.. 4 + . 4. & ae) «+ os 43 
Etats-Unis. . . . . © . . . . . 61 
Chili. ; 
Mexique. . . . . . . 
République Argentine. . 
-00= 
La nouvelle locomotive électrique de la 
Cie anglaise Thomson-Houston. 


Elle est principalement destinée à remorquer des 
trains de marchandises sur la section à traction élec- 
trique de la Compagnie Nord-Est de Newcastle. D'après 
notre confrère de Londres, Engineering qui en décrit 
tous les organes, nous extrayons les chiffres suivants : 

Ecartement des roues, 1,43 m. 

Diamètre des roues, 0,91 m. 

Longueur totale, 11,55 m. 

Poids, 50 tonnes. 

S'alimentant soit par frotteur avec troisième rail, soit 
par une tige à archet sur une ligne aérienne, elle affecte 
la forme, bien connue maintenant, des locomotives 
électriques adoptée à Paris par la Compagnie d'Orléans, 
avec cabine centrale pour le mécanicien. Les moteurs 
de type GE55 sont au nombre de quatre, un par essieu 
Des lampes à réflectcurs contenant trois lampes de 
32 bougies chacune sont disposées à chacun des angles 
de la cabine de mécanicien, ainsi qu'à chaque extré- 
mit ; elles sont disposées pour fonctionner par six en série 
sur le circuit à 600 volts. Deux autres lampes porta- 
tives sont également à la disposition du mécanicien en 
cas de besoin. Deux locomotives peuvent ètre accouplées 
pour remorquer les trains lourds, elles sont conduites 
par un seul mécanicien. 

Ces locomotives ont été construites pour la remorque 
des trains de 300 lonnes à une vitesse de 22,500 km à 
l'heure; sur des pentes accentuées, elles ne peuvent 
être attelées qu'à un train de 150 tonnes à une vitesse 


. qui, selon les conditions de l'atmosphère, peut ètre de 


14 à 16 km à l'heure. Mais des résultats supérieurs ont 
été atteints aux essais, puisqu'à Newcastle, la premiere 
locomotive en service a remnorqué un train de 352 tonnes 
à la vitesse de 30 km à l'heure. — G. D. 
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Les installations électriques 
du cuirassé allemand le « Brunswick ». 


L'Elektrotechnischer Anzeiger fournit les renseigne- 
ments suivants sur l'outillage électrique installé à burd 
du cuirassé le Brunswick : 

Ce bâtiment est une des plus puissantes unités de 
la flotte de guerre allemande. En effet, il déplace 
13 200 tonnes et marche à une allure de 18 milles marins 
à l’heure sous l'action de machines développant une 
puissance de 16500 ch. Son artillerie se compose de 
4 canons à tir rapide de 28 cm, 14 de 17 cm, 12 de 8,8 cm, 
12 de 3,7 cm, sans compter 8 canons-revolvers et 6 tubes 
lance-torpilles. L'éclairage, par tout le bord, tant au- 
dessous qu'au-dessus du pont cuirassé et sur le pont 
supérieur, est donné par l'électricité, au moyen d'en- 
viron 1100 lampes à incandescence. L'éclairage extérieur 
est assuré par quatre grands projecleurs, chacun d’une 
puissance lumineuse de 61 millions de bougies nor- 
males, dont les réflecteurs, en verre, ont 90 cm de dia- 
mètre. Deux de ces projecteurs sont logés dans la 
mature; les deux autres, établis en des endroits conve- 
nables sur les flancs du bâtiment, sont protégés par 
une cuirasse lorsqu'ils ne fonctionnent pas. 17 grands 
ventilateurs électriques, établis dans les différentes 
parties du navire, absorbent à eux seuls une puissance 
d'environ 65 ch. 250 autres chevaux sont nécessaires 
pour actionner les moteurs électriques commandant 
les 14 machines d'apport des munitions et les machines 
auxiliaires du service de l'artillerie, ainsi que les quatre 
monte-charge de charbon et les deux grandes grues 
destinées à mettre à la mer et à remonter à bord les 
petites embarcations. 56 moteurs, d’une puissance de 
520 ch, actionnent les quatre machines de l’atelier des 
réparations, les machines réfrigérantes et celles affectées 
à la fabrication de la glace, la pompe à eau pour bains 
chauds, etc. Indépendamment des 17 grands ventilateurs 
ci-dessus, on rencontre un grand nombre de petits ven- 
tilateurs, électriques également, pour cabines, salons, ctc. 
Les appareils transmeteurs d’ordres etde signaux, fournis 
par la maison Siemens et Halske, s'étendent à toutes les 
manœuvres qu'il est nécessaire d'effectuer à bord. Le 
Brunswick porte, en outre, un poste complet de télé- 
graphie sans fil (système Telefunken). Le courant 
nécessaire pour toutes ces installations est produit dans 
deux installations centrales qui ont été fournies par la 
maison Siemens-Schuckert. Chacune de ces stations 
renferme une dynamo à vapeur de 126 ch et une autre 
des6 ch. Enfinonrencontre une batterie d'accumulateurs 
servant au besoin de réserve, qui peut alimenter les 
lampes et les installations de signaux dont le fonction- 
nement est indispensable en cas de combat. — G. 
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INSTALLATIONS ELECTRIQUES 


ACTIONNÉES PAR DES MOTEURS ATMOSPHERIQUES 


Alors que l'énergie électrique est depuis long- 
temps à la disposition des habitants de toutes 
les villes de quelque importance, les populations 
rurales sont privées de cet avantage, à l'excep- 
lion toutefois de quelques-unes d'entre elles 
utilisant des chutes d'eau voisines. Aussi, en 
allendant que l'énergie électrique puisse être 
distribuée économiquement partout, on peut uti- 
liser pour la produire une force motrice écono- 
mique et disponible en tous lieux, telle que le 
sont les vents. 

Il y a quelques années, le gouvernement 
danois chargea M. P. 
La Cour, prolesseur à 
l'Académie d'Askov, 
d'étudier d'une façon 
méthodique le pro- 
blème de l'utilisation 
de la force du vent 
pour la production de 
l'électricité, dans un 
moulin construit à 
titre d'essai dans les 
environs de la ville 
précitée. Après avoir, 
en 1891, érigé un petit 
moulin à vent (fig. 1 
à droite) dont les ailes 
ont une longueur de 5,75 m, on a procédé, en 
1897, à la construction d'une installation plus 
puissante avec des ailes de 11,40 m et compre- 
nant un certain nombre de salles d'essais (fig. 1 à 
gauche). 

La construction de ces moulins est telle que 
les ailes se placent automatiquement contre le 
vent, leur angle d'ouverture variant suivant sa 
vitesse. Or cette orientation automatique des 
ailes, qu'on retrouve d'ailleurs dans tous les 
lypes modernes de moteurs à vent, est loin 
d'assurer une régulation parfaite. Aussi, pour 
y suppléer, M. La Cour a-t-il dû imaginer deux 
régulateurs automatiques. 

Si une dynamo actionnée par un moulin à 
vent doit charger une batterie d'accumulateurs, 
il faut qu'elle satisfasse à deux conditions : la 
connexion entre la dynamo et les accumulateurs 
doit s'établir au moment même où la tension 
de la première dépasse celle des accumula- 
teurs; c'est alors que ces derniers se chargent. 
Dès que le courant a tendance à s'inverser, 

24° ANNES. — 2° SXMESTRE. 


Fig. 1. 


c'est-à-dire dès que les accumulateurs sont sus- 
ceptibles de se décharger dans la dynamo, la 
connexion entre ces deux organes doit être au- 
tomatiquement interrompue. 

La seconde condition consiste à limiter l'in- 
lensilé des courants de la dynamo, quelle que 
soit la vitesse du vent, évilant ainsi la produc- 
tion d'une intensité excessive. 

L'appareil représenté sur les figures 2 et 3 a 
été construit en vue de réaliser la première de 
ces deux conditions : 

Un aimant en fer à cheval MN est monté sur 
une pièce mobile oscillant autour d'un axe O; 
dans son mouvement d'oscillation les pôles de 
l'aimant s'approchent de l'un ou de l’autre des 
pôles de deux électro-aimants tout en s'éloi- 
enant des pôles de signe opposé ou inversement. 
Chacun de ces deux 
électro-aimants porte 
un enroulement en fil 
très fin, ss, et un autre 
en fil trés gros SS. 
Normalement à lai- 
mant est disposée 
une tige de cuivre fai- 
sant corps avec lui; 
l'une des extrémités 
de cetle tige plonge 
continuellement dans 
un vase en fer K,, 
rempli de mercure, 
tandis que l'extrémité 
opposée peut plonger 
dans le vase K,, toutes les fois que N est attiré 
vers ia gauche et en sort dès que ce pôle 
est attiré vers la droite. Le courant passe de 
la borne A à la borne B en suivant le trajet 
indiqué sur la figure 3. A et B sont toujours 
reliées par le fil fin se, alors que la connexion à 
travers le fil gros SS ne s'établit que dans le 
cas où l'extrémité de droite de la tige de cuivre 
plonge dans le mercure. 

Voici le mode de fonctionnement de l’appa- 
reil : 

Aussi longtemps que la tension de la batterie 
d'accumulateurs reste supérieure à celle de la 
dynamo, le fil fin est traversé par un courant 
de sens tel que les pôles de l'aimant mobile sont 
allirés vers la droite et, par suile, la lige ne 
plonge plus dans le vase K,. 

Lorsque la différence de potentiel aux bornes 
de la dynamo dépasse celle de la batterie d'ac- 
cumulateurs, les pôles de l'aimant se trouvent 
attirés du côté gauche; la tige vient plonger 
dans le mercure du vase K,. de façon à effec- 
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tuer la charge des accumulateurs; le courant 
de charge traverse normalement AK, K, ss B, 
et les pôles de l'aimant sont continuellement 
maintenus dans la position de gauche, l'extré- 
milé de la tige de cuivre restant dans le mer- 
cure du vase K, tout le temps que le courant 
continue à passer dans la même direction. Si 


toutefois la vilesse du vent devenait trop faible 
et que, par suite, le courant soil inversé, l'ai- 
mantation des électro-aimants étant intervertie, 
les pôles de l’aimant seraient atlirés vers la 
droite el la tige, sortant du mercure en K,, 
interromprait la communication entre la bat- 


terie et la dynamo, abstraction faite de la. 


connexion permanente à travers A ss B, qui 
n'est parcourue que par un courant très faible, 
mais qui, en raison du grand nombre de spires, 
suffit à rétablir le circuit passant par K,, aus- 
sitôt que la tension de la dynamo dépasse celle 
des accumulateurs. C'est grâce à ce dispositif 
que toute l'énergie disponible du vent est utilisée 
sans qu'il y ait à craindre une décharge des 
accumulateurs à travers la dynamo lorsque la 
vitesse du vent est trop fuible pour fournir un 
travail efficace. Les mouvements de la tige du 
commutateur automatique suivent exactement 
les variations de vilesse du vent. 

L'autre dispositif, déjà mentionné plus haut et 
dont le -rôle consiste à maintenir le courant à 
une intensité constante, si la vitesse du vent 
augmente, est fondé sur le principe suivant : 

Lorsqu'une dynamo, par suite du mouvement 
de rotation qui lui est imprimé, produit du 
courant, ses électro-aimants opposent à la 
rotation de l'induit une résistance d'autant plus 
grande que l'intensité du courant produit est 
plus considérable. Or, si on relie une dynamo 
à une batterie d’'accumulateurs, elle ne fournira 
de courant que lorsque sa tension aura dépassé 
celle de la batterie d'accumulateurs, grâce au 
dispositif automatique décrit ci-dessus qui vient 
établir la connexion entre la dynamo et la 
batterie. Mais l'intensité du courant s'accroît 
continuellement à mesure que la tension de la 
dynamo excéde celle de la batterie, en méme 


L's LECTRICIEN 


- — 


temps que les actions électromagnétiques s'op- 
posent de plus en plus au mouvement de rota- 
tion de l'induit. Or, si l’on disposait d'un moyen 
pour actionner la dynamo par une force motrice 
constante, que sa vitesse angulaire soit grande 
ou petite, la dynamo prendrait automatiquement 
une vitesse susceptible de produire un courant 
d'intensité telle que la résistance au mouve- 
ment de l'induit compenserait exactement la 
force motrice appliquée. Comme l'intensité du 
courant est fonction de l'excès de tension de la 
dynamo par rapport à celle de la batterie, la 
vitesse angulaire de la dynamo se règle auto- 
matiquement d'après la tension de la batterie 
d'accumulateurs. Toutes les fois que cette ten- 
sion se modifie, la vitesse angulaire de la 
dynamo subit une variation instantanée, de 
façon que sa tension excède ceile de la batterie 
d'une quantité telle que la résistance au mou- 
vement de l'induit pour le courant correspon- 
dant équilibre exactement la force motrice. 

L'appareil employé à cet effel est représenté 
figure 4. 

Une courroie R, R,, à peu près verticale, 
actionne un engrenage intermédiaire; la cour- 
roie actionnant la dynamo est disposée à angle 
droit, c'est-à-dire À peu près horizontalement. 
L'axe de l'engrenage intermédiaire est monté 
sur un bras basculant D, supportant un contre- 


M 


Fig. 3. 


poids L. La tension résultante de la courroie se 
trouve de celle manière maintenue à des valeurs 
constantes, valeurs qui dépendent du poids de 
l'engrenage et du contrepoids. La tension de la 
courroie règle l'effort maximum susceptible 
d'être transmis par elle, de façon que la 
puissance que le moteur transmet à l'en- 
grenage ne puisse dépasser une valeur don- 
née. Aussilôt que la résistance atteint la 
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valeur de la force motrice, la courroie se mel 
à glisser, et l'excès de l'effort produit, à savoir 
la force motrice, se maintient à peu près cons- 
tante, indépendamment du glissement plus ou 
moins fort de la courroie. Pour que celle der- 
nière ne quitte pas les poulies, on leur a donné 
une forme cylindrique et la courroie est guidée 
soil par un dispositif en forme de fourche, soit 
par des broches en fer. 

Un engrenage de ce genre, comme on le voit, 
est actionné par une force constante, soil que 
la dynamo tourne rapidement ou lentement, et 
indépendamment de la vitesse de rotation de 
l'axe moteur A. La vitesse angulaire d'une 
dynamo ainsi actionnée se règle de facon que 
sa tension excède celle des accumulateurs juste 
assez pour que le courant de charge ail une 
intensité déterminée, 
intensité que l’on règle 
facilement ' en modi- 
fiant la valeur du con- 
tre-poids. Dans le cas 
où la tension de la bat- 
terie d’accumulateurs 
viendrait subitement à 
varier, la dynamo règle- 
rait spontanément sa 
vitesse angulaire, de 
manière à produire le 
même excès de tension 
sur la batterie qu'au- 
paravant et à maintenir 
l'intensité du courant 
constante. | 

Voici les résultats de 
quelques expériences faites par M. La Cour en 
vue de vérifier le fonctionnement de ces dispo- 
silifs. Dans les quatre expériences résumées 
ci-dessous, la seule modification apportée selon 
la vitesse du vent consistail à insérer un nombre 
différent d'accumulateurs : la tension et la 
vitesse angulaire de la dynamo ont subi des 
yarialions instantanées : 


Expérience n° 1 2 3 i 
Tension électrique 
(volts)... . . . 
Intensité du courant 
(ampères) . . . . Al 
Nombre de tours par 
minute de la dynamo. 


110 133 139 160 


10 41 40 


831 990 992 


1060 


Or, comme d'un côté le travail mécanique 
se mesure par le nombre de tours multiplié 
par l'excédent de tension de la courroie et que, 
d'autre part, le travail électrique est le produit 
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de la tension par le nombre d’ampéres, c'est- 
à-dire d’après les nombres qui viennent d’être 
donnés : 

4510 5320 


5699 6400 


respeclivement, l'excédent de tension de la 
courroie est exprimé par le quotient de ces 
valeurs par les vitesses angulaires de la dyna- 
mo de facon à prendre les valeurs de 


54 6,6 5,7 6,0 
respectivement dans ces quatre expériences, 
La constance approximalive de ces valeurs 
démontre le bon fonctionnement de l'appareil. 
Ce double réglage permet de faire produire 
à la force motrice du vent de l'énergie électrique 
d'une façon absolument automatique. Comme, 
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Fig. 4, 


d'autre part, les moulins à vent sont mis en 
marche et arrêtés à peu près instantanément, 
il ny a pas de surveillance appréciable. La 
sûrelé du prorédé a été confirmée par le fonc- 
lionnement du moulin expérimental d’Askov, 
qui a fonctionné régulièrement pendant deux 
années. Quant aux difficultés que présenterait 
un calme prolongé, la batterie d'accumulateurs 
pourrait suffire à tous les besoins au moins 
pendant quelque temps. Si toutefois il était 
nécessaire d'avoir une installation de secours, 


un moteur à pétrole ou tout autre dispositif 


serait facile à installer. 

La question du réglage une fois résolue, il 
s'agissait de trouver, par des essais spéciaux, 
la forme la plus appropriée à donner aux ailes. 
M. La Cour s'est servi, à cet effet, de petits 
appareils en forme de moulins actionnés par le 
courant d'air produit par un ventilateur élec- 
trique; ce dernier était disposé à l’intérieur 
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d'un grand cylindre en fer sous le contrôle 
permanent d'un tachymétre de façon à donner 
un courant d'air absolument constant. Ces 
expériences ont été complétées par des mesures 
faites sur le grand moulin lui-même. Voici les 
lois confirmées par ces deux séries d'expériences 
indépendantes : 

La pression du vent, toutes choses étant 
égales, est proportionnelle à la surface des 
ailes de forme semblable; celte pression est, 
d'autre part, proportionnelle au carré de la 
vitesse du vent. 

Quant à ce qui regarde l'hypothèse jusqu'ici 
généralement admise dans la construction des 
moulins et d'après laquelle la pression agirait 
à angle droit par rapport aux ailes, M. La Cour 
a constaté des divergences fort importantes. 

D'après les recherches du professeur danois, 
une aile plane ne saurait donner la moitié du 
travail utile qu’on obtient avec une aile repliée. 
Le maximum de travail qu'on oblient avec 
une aile plane n'est que de 42 grammétres par 
m? de surface et pour un vent ayant une vi- 
lesse de 1 m par seconde; ce maximum est 
obtenu si la vitesse de l'aile est de 2,23 fois 
celle du vent et l'angle de l'aile de 12° 1/2. 

Une aile à surface brisée d'autre part est 
susceptible d'un travail maximum de 108 gram- 
mètres, l'aile se mouvant à une vitesse 3 fois 
plus grande que celle du vent et sous un angle 
de 7° 1/2. Or, 4 m? d'air à la vitesse de À m par 
seconde produit une quantité d'énergie de 
64,5 grammètres. Si un plan de 4 m? de sur- 
face est poussé dans la direction même du 
vent, il fournit un maximum de travail de 
11,1 grammètres à la vitesse de 33 cm par 
seconde. Il paraît étrange qu'une aile se mou- 
vant à angle droit par rapport au vent soil 
capable de donner 108 grammètres, alors que 
le vent qui la frappe n'en possède que 64,5. 
Cette contradiction apparente s'expliquerait, 
suivant M. La Cour, par le fait que l'air ayant 
traversé l'espace intermédiaire entre les ailes 
fournit de l'énergie lorsque l'aile arrive en face; 
cest qu'il se produit une raréfaction de l'air 
en arrière, ce qui a pour effet d’aspirer l'aile en 
avant en même temps que la vitesse de l’air 
lui-même se trouve réduite d'autant. C’est pour 
cette même raison que le travail utile du mou- 
lin rapporté à l'unité de surface, décroit lorsqu'il 
comporte un trop grand nombre d'ailes. 

Il est de la dernière importance que les ailes 
d'un moulin présentent des surfaces résistantes 
aussi petites que possible. 


On constate d'autre part qu'il ne convient | 
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pas d'employer plus d'un sixième de la péri- 
phérie circulaire comme surface d'aile; c'est 
alors que la force motrice équivaut à environ 
77 grammètres; les portions intérieures des 
ailes peuvent, au contraire, occuper, sans 
perte aucune, une partie plus grande de la 
périphérie. 

Voici, du reste, la forme des ailes qui, 
d'après les résultats de M. La Cour, serait la 
plus efficace : 

4° Il convient d'employer quatre ailes dont 
la largeur soit égale à 1/4 ou 1/5 de la longucur 
et constante sur toute cette longueur. 

2° La surface d'aile commencera à une dis- 
tance de l'axe équivalente à la largeur de l'aile. 

3° La section de l'aile sera une ligne courbe 
ou brisée et dont la plus grande partie sera 
environ trois fois plus grande que l'autre, se 
mouvant en avant, alors que la distance entre 
Ja corde de l'arc et le sommet de l'angle est de 
3 à 4 0/0 de la largeur de l'aile. On aura soin 
de ménager un passage continu entre les deux 
portions de l'aile. 

4 Une ligne droite tirée à l'extrémité des 
ailes du bord d'avant au bord arrière formera 
an angle de 10° avec la direction du mouvement 
de l'aile, angle croissant continuellement vers 
le centre où il prend la valeur de 25°. 

5° La vilesse de la pointe extrême de l'aile 
sera 2,43 fois plus grande que celle du vent 
dont on attend le travail maximum. 

6° Toules ces conditions étant bien satis- 
faites, la quantité de travail fournie par le 
moulin atteindra 60 grammètres par m? de 
surface d'aile pour un vent ayant une vitesse de 
1 m par seconde et augmentera en raison du 
cube de la vitesse du vent. 

Le moulin expérimental précité actionne, 
depuis quelque temps déjà, une petite station 
électrique fournissant le courant aux habitants 
des communes voisines. Le courant constant 
normal fourni par celle stalion est de 60 am- 
pères, la force électromotrice étant de 220 volts. 
On a installé un moteur à pétrole pour servir 
de réserve en cas d'accalmie durant plusieurs 
jours. Cette station a jusqu'ici donné des résul- 
tats fort satisfaisants, ne demandant d'ailleurs 
aucune surveillance appréciable. L'homme pré- 
posé à la stalion a pu s’absenter pendant des 
jours entiers et ce n’est que le matin et le soir 
et enfin pendant le fonctionnement du moteur 
à pétrole qu'il a vraiment eu à surveiller 
l'exploitation. 

Quant à ce qui regarde le côlé économique 
de la question, une installation de ce genre a 


été trouvée assez rémunératrice. Le coût d'éta- 
blissement a été d'environ 16 000 couronnes, 
dont 3000 couronnes ont été affectées à l'ins- 
tallation du moteur à pétrole. Le courant élec- 
trique est fourni au consommateur au même 
prix qu'à Copenhague, à savoir, à O fr. 70 le 
kilowatt-heure pour l'éclairage et à O fr. 20 par 
kilowatt-heure pour la force motrice. Les 
recettes sont d'environ 2800 couronnes, les 
dépenses de 800 couronnes par an. Il reste par 
conséquent 2000 couronnes pour les réparations 
et pour le paiement des intérêts, ce qui suffit 
amplement pour un capital de 16 000 cou- 
ronnes. Aussi le prix de l'énergie pourrait-il 
être ultérieurement abaissé. 

Dans le cas de petites exploitations électri- 
ques destinées à l'usage d'un nombre limité de 
maisons, le moteur à pétrole pourrait être 
remplacé par un dispositif manceuvré par des 
chevaux. D'autre part, dans le cas où le pro- 
priélaire de l'installation est son propre con- 
sommateur, la consommation de courant peut 
très bien être réglée d'après la vitesse du vent 
de façon que pendant les accalmies on ne con- 
somme d'énergie que pour l'éclairage, ce qui 
diminuerait dans une mesure notable le coût 
d'établissement. D'après les calculs de M. La 
Cour, l'installation nécessaire pour une ferme 
moyenne coûterait de 3000 à 4000 couronnes. 

Le problème consistant à utiliser la force du 
vent peut, d'après ce qui précède, être considéré 
comme étant résolu au double point de vue 
technique el économique. Les résultats réalisés 
permettront sans doute d'effectuer à l'avenir 
d’une façon mécanique et en même temps plus 
économique et satisfaisante bien des opérations 
qui, actuellement, exigent une main-d'œuvre 


onéreuse. | 
D" A. GRAUENWITZ. 
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NOUVEAU SIGNAL ELECTRIQUE 
DE CHEMIN DE FER 


SYSTEME VOET 


Dans les signaux des chemins de fer, tout 
semble parfaitement prévu, sauf le cas où le 
mécanicien ne les voit pas! Si un brouillard 
épais noie, dans ses fumées, bras de sémaphore 
ou feux rouges, si un pétard explose mal ou 
qu'un oubli el le mauvais temps, survenu 
brusquement, privent le mécanicien de ce secours 
auxiliaire, très souvent insuffisant dans tous les 
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cas, c'est le hasard qui vient présider à la 
destinée du train et de son contenu. 

On sait, en effet, que les seuls moyens qui 
sont actuellement en usage pour signaler au 
mécanicien d'un train en marche les divers 
mouvements de la voie sont au nombre de 
quatre, à savoir : les sémaphores avec leurs bras 
mobiles, système que l'on peut appeler uni- 
versel aujourd'hui, puis les feux diversement 
colorés qui, solidaires du fonctionnement des 
électro-sémophores s'emploient la nuit; les dra- 
peaux ou signaux à main sont encore adoptés 
pour certains cas et enfin, en temps de brouil- 
lard, des signaux explosifs ou pétards qui, placés 
sur les rails, détonent sous l'action des roues du 
train passant dessus. 

Comme le fait remarquer Electrical Review 
de Londres, il est à noter que tous ces signaux 
appartiennent à la voie et sont placés sur la voie 
seulement; ils n'ont de retentissement sur la 
machine que par contrecoup plus ou moins 
réel et n'impressionnent qu'indirectement le 
mécanicien, le seul intéressé cependant. 

Supposons un brouillard intense, et voilà 
notre guide complètement aveugle, ignorant de 
ce qui se passe devant lui et ce ne sont pas 
quelques détonations éclatant à droite ou à 
gauche qui, selon notre avis, auront un langage 
suffisamment imagé pour le renseigner exacte- 
ment. En outre, si ce brouillard est survenu 
inopinément, ces signaux phoniques font défaut 
el rien ne vient troubler l'inquiétude dudit 
mécanicien. D'ailleurs, par temps humide, la 
fumée, le brouillard du matin s'engouffrent de 
préférence dans les tranchées des voies et 
chacun sait combien de relards importants 
doivent être attribués dans tous les cas, au 
brouillard, à la brume, à des signaux non 
transmis ou mal compris. 

Nous ne voulons pas parler ici des divers 
systèmes proposés et dont quelques-uns, pra- 
tiques, ont pour but de mettre le mécanicien 
d'un train en marche continuellement en relation 
avec les gares, la vole, ou avec les autres trains 
circulant sur la même voie; non, le système que 
préconise M. Jan Voet de Haarlem est simple- 
ment destiné à répéter sur la machine les signaux 
de ia voie et à les rendre ainsi visibles, palpables 
même au mécanicien par tous les temps et dans 
tous les cas. Ce serait là un grand progrès, un 
immense perfectionnement apporté dans le fonc- 
lionnement quotidien des trains. 

Les signaux Voet ne suppriment donc aucun 
des dispositifs installés sur les voies et sans 
grande complication additionnelle, ni dépense 
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supplémentaire; ils comprennent (fig. 1) une 
pièce métallique se composant d'un axe vertical 
et de quatre bras coudés placés en croix sur cet 
axe. Deux de ces bras, les plus longs, sont fixés 
en bas de l’axe et les deux plus courts sont 
presque au sommet. Cette pièce métallique, qui 
peut tourner dans son ensemble d'un angle de 
90°, est reliée mécaniquement 
par une tige ou une corde aux 
organes qui font fonctionner 
le bras du sémaphore et en 
est par conséquent solidaire, 
quand cet appareil est placé 
sur la voie entre les rails de 
roulement. 

Le bras se lève, la pièce 
métallique tourne de manière 
que les longs bras coudés inférieurs se trouvent 
à angle droit avec la direction des rails; dès 
que l'aile du sémaphore est abaissée, la pièce 
métallique tourne encore, les longs bras sont 
parallèles aux rails et les plus courts sont per- 
pendiculaires & ces mêmes rails. 

Sous la machine ou sous le tender sont fixées 
quatre lames de cuivre flexibles, soutenues par 
quatre lames de même métal faisant ressort et 
isolées électriquement les unes des autres et de 
la machine sur laquelle l’ensemble est fixé. 
L'écartement de ces lames correspond exacte- 
ment à la longueur des bras coudés de la pièce 
métallique ci-dessus décrite, de sorte que dans 
la position de danger, lorsque l'aile du séma- 
phore est levée, les deux grands bras viennent 


au contael des deux lames métalliques extrêmes, 
et que dans la position de repos, quand l'aile 
du sémaphore est abaissée, ce sont les deux 
petits bras qui touchent seuls les lames mé- 
dianes; les deux autres étant parallèles aux 
rails, glissent sans les toucher entre les lames. 

Sur la locomotive, une batterie de deux ou 
trois accumulateurs constitue la'source d'énergie 
du système et le circuit se complète par deux 
paires de lampes, l'une rouge, l’autre verte, 
avec deux sonneries de timbre différent. On 
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peut encore monter sur les lampes, comme 
mesure supplémentaire, un disque rouge et un 
disque vert, de manière à reproduire exacte- 
ment les signaux de la voie. Le circuit reste 
fermé, les sonneries tintent et les lampes res- 
tent allumées jusqu'à ce que le mécanicien à 
l'aide d'une manette, interrompe le circuit; on 
est donc sûr ainsi qu’il a eu connaissance du 
signal. Enfin l'appareil sur la machine peut se 
complèter encore par une sorte de compteur qui 
totalise le nombre des signaux verts et celui des 
signaux rouges; on peut ainsi vérifier à l’extré- 
mité des parcours si tous les signaux ont été 
bien observés, bien transmis, bien reçus. 

M. Jan Voet a prévu le cas où les connexions 
électriques viendraient à se déranger; alors 
mécaniquement, la pièce métallique met en 
mouvement sur la machine un signal de danger 
et tout l'inconvénient qui peut résulter de cette 
malechance est que le train s'arrête et attende 
des signaux complémentaires. 

Tout cet ensemble nous paraît parfaitement 
imaginé dans sa simplicité et semble supprimer 
bien des dangers et bien des incertitudes dans 
la conduite d'un train. L'appareil de la voie peut 
être installé en avant de l'électro-sémaphore, 
dans une courbe et prévenir ainsi le mécanicien 
en temps utile; il ny a plus à craindre les 
erreurs de vision par suile de daltonisme et 
de confusion des couleurs rouge et verte; les 
sonneries de timbre différent sont là pour 
donner des indications précises; enfin, les dis- 
ques à inscriplion peuvent encore apporter leur 
affirmation écrite et supprimer entièrement 
toute hésitation possible. 


Georges Dary. 


OOD) a 


NOUVEAU PROCÉDÉ 


DE 


PRODUCTION DE LA VAPEUR 


PAR L ÉLECTRICITÉ 


M. Thomas W. Neely vient d'inventer tout 
récemment un procédé permettant d'obtenir de 
la vapeur au moyen de l'électricité. La chaleur 
servant à vaporiser l'eau est fournie par un 
arc électrique placé à l'intérieur de la chaudière. 
Un autre point à signaler est l'introduction de 
vapeur hydrocarburée au centre de l'arc. Cette 
vapeur s'unit à l'oxygène mis en liberté par 


| l'électrolvse de l'eau, et la combustion qui en 
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résulte fournit une quantité supplémentaire de 
chaleur. 

On voit sur la figure le dispositif adopté. 
L'électrode inférieure est munie d'un orifice cen- 
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tral par lequel pénétre la vapeur hydrocarburée. 
Les essais de ce dispositif ont, paraît-il, été 


satisfaisants. 
Armand LEHMANN. 


DD 


CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES 


SUR LES INSTRUMENTS DE MESURE A LECTURE DIRECTE 


(Suite) (1). 


M. E.-B. Vignoles fait remarquer qu'il partage 
l'opinion émise par les auteurs, à savoir que les 
ingénieurs électriciens n’accordent que peu d'in- 
térét au sujet traité. 

Par le titre donné à leur mémoire, MM. Edg- 
cumbe et Ponga pourraient laisser supposer qu'ils 
traitent uniquement des instruments destinés aux 
tableaux de distribution, alors qu'une grande partie 
des explications fournies se rapportent à des ins- 
truments destinés à fournir des mesures précises. 

M. Vignoles croit que l'on aurait tort de sup- 
poser que les instruments placés sur les tableaux 
de distribution doivent permettre d'effectuer des 
mesures précises; à son avis, ces instruments 
sont plutôt des appareils de contrôle permettant 
de se rendre compte du fonctionnement de l'ins- 
tallation et, dans la plupart des cas, la question 
de précision, dans le sens que l’on attribue géné- 
ralement à cette expression, est tout à fait secon- 
daire. Il cite, à l’appui de son opinion, le fait que 
plusieurs ingénieurs-conseils bien connus spéci- 
fient que, pour le contrôle des feeders, des ampè- 
remètres exacts à 10 0/0 près sont bien suffisante. 
M. Vignoles estime que c’est une exigence normale 
et très raisonnable. En ce qui concerne le contrôle 
des circuits des génératrices et autres, il est, dit-il, 


(1) Voir l'Électricien, n° 123, p. 296; n° 724, p. 310: 
et n° 725, p. 329. 
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absolument inutile d'exiger l'emploi d'instruments 
de contrôle aussi précis que ceux qui servent à 
effectuer des mesures proprement dites. Il est 
beaucoup plus important, à son avis, que l'électri- 
cien, chargé de la surveillance du tableau de dis- 
tribution, puisse lire facilement et rapidement à 
distance les indications fournies par les instru- 
ments de contrôle, plutôt que d'avoir des instru- 
ments exacts à 1 0/0 près. ; 

En ce qui concerne les ampèremètres, il est, 
dit-il, inutile pour les tableaux de distribution 
d'exiger des instruments de grande précision; 
quant aux voltmétres, M. Vignoles se demande 
si un grand degré de précision est indispensable. 
On a dit que les voltmètres devaient être exacts à 
4 volt près sur 450 volts; on peut installer des 


instruments qui, au moment de leur mise en ser- 


vice, présenteront ce degré de précision, mais rien 
ne prouve qu'ils le conserveront pendant long- 
temps. Il est beaucoup plus utile que tous les 
voltmètres d'un tableau donnent des indications 
identiques plutôt que d’avoir un degré de précision 
exagéré. 

En résumé, M. Vignoles estime que la condition 
essentielle que doit remplir un instrument destiné 
aux tableaux de distribution est que ses indica- 
tions soient visibles à distance, c’est-à-dire que 
son échelle présente d'assez grandes dimensions 
et que les chiffres soient très apparents, condition 
incompatible avec un grand degré de précision, 
puisque, dans ces conditions, les erreurs de lecture 
sont inévitables. 

M. W. H. Patchell fait remarquer que les ins- 
truments ayant leur graduation sur le côté sont 
influencés plus que les autres par les champs 
voisins. 

Quant aux instruments portatifs servant d'éta- 
lons, il faut les protéger contre l’action des champs 
magnétiques si l’on veut obtenir des indications 
exactes, surtout si on les utilise dans une salle de 
machines où se trouvent des dynamos bipolaires. 
Il est nécessaire dans ce cas de les protéger par 
une boite en fer. 

M. E. Kilburn Scott dit que, dans le voisinage 
des tableaux de distribution de station centrale, il 
se produit toujours un champ magnétique très 
intense et que, dans ces conditions, c'est faire 
une dépense inutile que d'installer des instruments 
qui ne sont précis qu'autant qu'ils se trouvent à 
l'abri de cette influence. 

Il y aurait tout avantage, dit-il, à éloigner les 
instruments de mesure du voisinage des barres 


collectrices, résultat qu'il serait facile d'obtenir 


en installant tous les instruments nécessaires sur 
le groupe électrogène mème. Naturellement la 
chose n'est possible qu'à la condition que ces ins- 
truments ne soient pas affectés par les champs de 
dispersion des génératrices, ce qui est le cas des 
instruments thermiques. 

En réponse aux observations présentées par 
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M. Evershed au sujet des échelles, M. Edgcumbe 
répond, qu'il reconnait que les échelles sur papier 
sont beaucoup plus exactes que les autres. Il 
ajoute qu'il croit possible d'établir pour chaque 
instrument une échelle graduér par des lectures 
directes en un temps presque aussi court que celui 
qui est nécessaire pour régler un instrument pour 
une échelle établic à l'avance. La graduatier. ob- 
tenue à l’aide de lectures directes est nécessaire- 
ment beaucoup plus exacte. 

Répondant à M. Ayrton au sujet des champs de 
dispersion dus aux barres collectrices, M. Edg- 
cumbe fait remarquer aue les valeurs données 
dans son tableau s'appliquent aux instruments 
placés dans les conditions les plus déravorables. 

Après les considérations générales qui viennent 
d'ètre résumées, MM. Edgcumbe et Punga out 
successivement examiné dans leur mémoire les 
principaux types d'instruments de mesure destinés 
aux tableaux de distribution. 


JII. — Ampèremètres et voltmétres à bobine 
mobile et à aimant fixe. 


Il existe de nombreux types d'ampėremètres et 
de voltmètres pour la mesure des courants con- 
tinus, mais ceux à bobine mobile et à aimant fixe 
sont actuellement ceux que l'on utilise le plus fré- 
quemment dans les stations centrales. 

D'üne manière générale, ces instruments se 
composent d'une petite bobine mobile placée dans 
le champ magnétique d'un aimant permanent. 
Cette bobine est montée sur pivots de manière à 
pouvoir tourner autour de son axe sous l’action du 
courant qui la traverse. Des ressorts spiraux en 
métal non magnétique servent à relier le circuit 
de la bobine mobile avec les bornes de l'instru- 
ment; ces ressorts constituent en même temps le 
couple antagoniste. Un noyau cylindrique en fer 
doux, placé à l'intérieur de la bobine mobile, 
permet de diminuer la réluctance du circuit ma- 
gnétique; en outre les pièces polaires de l'aimant 
sont alésées convenablement pour que le noyau 
de fer doux soit placé concentriquement. On 
obtient ainsi un champ magnétique uniforme et, 
comme la tension des ressorts spiraux est prati- 
quement proportionnelle à l'angle de déviation de 
la bobine, il s'ensuit que cet angle est lui-même 
proportionnel à l'intensité du courant passant dans 
l'instrument. Dans ces conditions, les divisions de 
la graduation sont équidistantes dans toute l’éten- 
due de l'échelle. 

Si les ressorts spiraux, lors du montage, ont 
déjà subi une certaine tension et si l'aiguille indi- 
catrice se trouve néanmoins au commencement 
de la graduation, cette aiguille et la bobine mo- 
bile dont elle est solidaire ne commenceront à 
dévier que pour une certaine valeur de la diffé- 
rence de potentiel, par exemple, valeur déter- 
minée à l'avance. On obtient ainsi une graduation 
ne commençant pas au zéro, mais partant d'une 
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certaine valeur; ce dispositif correspond à l'effet 
que l'on obtiendrait en ayant [une échelle deux ou 
trois fois plus étendue, échelle dont la partie utile 
serait seule visible. Ce dispositif est principale- 
ment employé dans les voltmètres, mais il n'est 
applicable qu'aux instruments dans lesquels les 
erreurs d'ordre électrique sont minimes, attendu 
qu'en réalité il permet simplement d'effectuer des 
lectures plus exactes, mais qu'il ne saurait modifier 
le degré de précision de l'instrument. 

Les voltmétres à bobine mobile et à aimant 
permanent sont ceux qui, au point de vue élec- 
trique, réunissent toutes les qualités que l'on peut 
désirer pour un instrument de ce genre. En pre- 
mier lieu, on obtient dans l'entrefer un champ 
magnétique puissant (l'induction dans l'entrefer 
atteint généralement 700 gauss environ); il s'ensuit 
qu'il suflit d'un très petit nombre d’ampéres-tours 
dans la bobine mobile pour obtenir le fonctionne 
ment de l'instrument qui, par suite, consomme très 
peu d'énergie. -En outre, cela permet de donner à 
l'équipage mobile un poids très faible. 

La résistance de l'enroulement de la bobine 
mobile n'est que de 10 à 30 ohma, l'action des 
variations de température sur le cuivre de cet 
enroulement est presque entièrement compensée 
par la résistance mise en série avec la bobine 
mobile, résistance additionnelle faite généralement 
avec un alliage présentant un coefficient de tem- 
pérature négligeable. Les alliages que l'on emploie 
actuellement pour constituer ces résistances ont 
une résistivité 30 à 40 fois supérieure à celle du 
cuivre et leur coeflicient de température est infé- 
rieur à zj 0/0 par degré centigrade. Ce fait pré- 
sente une grande importance et a permis d'obtenir 
un avantage appréciable, car la résistance d'un 
enroulement en cuivre augmente de 0,004 par 
degré centigrade d'élévation de température. 
Grâce à l'emploi d'une résistance additionvelle en 
alliage à faible coeflicient de température, ce 
coefficient pour un voltmètre à bobine mobile de 

1 
100 

Dans les instruments à bobine mobile, il n'y a 
pas production de phénomènes d’hystérésis, car 
le flux magnétique est pratiquement constant, 
bien que, d'après la théorie, les ampères-tours de 
la bobine mobile affectent légèrement le champ 
permanent en l'affaiblissant dans la moitié infé- 
rieure de l'échelle et en le renforçant dans l’autre 
moitié. Pratiquement cette action est négligeable, 
car il faut moins d'un ampère-tour pour faire dévier 
la bobine mobile. 

Une cause d'erreur pouvant affecter les instru- 
ments à bobine mobile est due aux variations 
qu'éprouvent avec le temps les ressorts spiraux 
d'une part et l'aimant permanent d'autre part. 

Les perfectionnements apportés à la prépara- 
tion des ressorts en métal non magnétique et les 


100 volts n’atteint pas 0/0 par degré centigrade. 
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soins minutieux du montage évitent pratiquement 
toute cause d'erreur de ce chef. 

En ce qui concerne la fabrication des aimants 
permanents, on a réalisé en ces derniers temps des 
perfectionnements considérables et il suffit d'ap- 
pliquer aux aciers à aimants un traitement con- 
venable de durcissement et de vieillissement pour 
éviter tout mécompte. 

Les procédés qui consistent à vieillir les aimants 
sont considérés, par la plupart des constructeurs, 
comme un secret de fabrication; en réalité, les 
constructeurs connaissent les procédés des con” 
 currents, mais sont généralement persuadés que 
le leur est le seul infaillible et parfait. En exami- 
nant de près cette question, on ne tarde pas à 
reconnaitre que les méthodes appliquées différent 
bien peu les unes des autres quant au principe; 
elles consistent, comme l'indique l'expression vieil- 
lissement, à soumettre l'aimant’ artificiellemert 
aux conditions qu'il aurait à subir ultérieurement 
telles que désaimantations, variations de tempé- 
rature, etc. 

Au point de vue construction, si l'on veut 
obtenir des aimants conservant leur puissance, il 
convient de leur donner, par rapport à leur surface, 
une longueur aussi grande que possible, de laisser 
un entrefer aussi petit par rapport à la longueur 
de l'aimant et aussi grand par rapport à la surface 
que les exigences de la construction pourront le 
permettre. 

L'apériodicité s'obtient, dans les instruments à 
bobine mobile, en enroulant la bobine sur une 
bague ou sur un cadre en cuivre ou en aluminium. 
Les déplacements de cette bobine dans le champ 
magnétique de l'aimant permanent donnent lieu à 
la production de courants parasites ayant pour 
effet d’amortir les oscillations. 

La bobine mobile ne pouvant supporter que le 
passage d'un courant de faible intensité, générale- 
ment ne dépassant pas 500 milliampères, il s’en- 
suit que les ampèremètres destinés à mesurer des 
intensités supérieures doivent être munis de 
shunts. Afin de restreindre les dimensions de ces 
shunts, à supposer qu'il n’y ait pas d'autre motif 
pour le faire, il y a lieu d'établir ces shunts de 
manière que la chute de tension entre leurs bornes 
reste très faible, moins de 0,1 volt à pleine charge. 
Dans ces conditions, la résistance totale de lam- 
péremètre doit être assez faible (de 1 à 5 ohms 
par exemple) et la résistance de l’enroulement de 
la bobine mobile doit, par rapport à celle du shunt, 
être relativement assez grande. Mais, dans ces 
conditions, le coefficient de température de l'en- 
semble n'est nullement négligeable et l'on trouve 
fréquemment des ampèremètres présentant des 
erreurs qui varient de 0,05 à 0,2 0/0 par degré 
centigrade. 

Pour éviter cette cause d'erreur, il faudrait que 
le shunt fût établi avec un métal ayant le mème 
coefficient de température que celui qui est utilisé 
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pour constituer l'enroulement de la bobine, que le 
couraat les traversant n’échauffat ni le shunt ni la 
bobine ou au moins que les deux soient échauffés 
d'une manière identique. Pratiquement ces condi- 
tions ne sont pas réalisables. Tout ce qu'il est 
possible de faire pour atténuer cette cause d’erreur 
consiste à établir le shunt avec un métal dont la 
résistance demeure pratiquement constante lors 
des variations de température et de monter en 
série avec le cuivre de la bobine mobile une lon- 
gueur aussi grande que possible d'un fil de même 
nature que le shunt. 

En supposant que l'aimant permanent employé 
ait la puissance compatible avec sa constance 
d’aimantation et que le couple moteur soit déter- 
miné en raison de la valeur de la résistance des 
frottements à vaincre, il faudra donner à la bobine 
mobile un nombre défini d’ampéres-tours. ordi- 
nairement de 0,5 à 1 ampère-tour. 

On peut démontrer que, dans ces conditions, 
avec une bobine de dimensions données, la diffé- 
rence de potentiel aux bornes nécessaire pour 
assurer le fonctionnement est inversement propor- 
tionnelle à la section du fil utilisé pour l’enroule- 
ment. Mais on ne tarde pas à atteindre une limite 
de cette section parce que, d’abord, la diminution 
de la résistance donne lieu à un accroissement de 
l'intensité, ce qui augmente les chances de déran- 
gement dues à la résistance des contacts et puis, 
parce que l'on doit tenir compte de la résistance 
électrique des ressorts spiraux et des connexions 
reliant ces derniers aux bornes de l'instrument. 
Les ressorts ont un coefficient de température 
variant entre 0,1 et 0,4 0/0 par degré centigrade et 
une résistance de 0,1 à 0,5 ohm. 

Les meilleurs résultats sont obtenus quand les 
résistances respectives de la bobine mobile et 
des ressorts sont, l’une par rapport à l'autre, en 
raison inverse des coefficients de température. 


(A suivre). 


le — 


SUR UN DISPOSITIF DE SÉCURITÉ 
POUR CANALISATIONS ÉLECTRIQUES 


A HAUTE TENSION. (7) 


L'emploi grandissant des courants électriques à 
haute tension qui seuls permettent les transports 
d'énergie à grandes distances a rendu malheureu- 
sement trop fréquents les accidents de personnes 
provoqués par ces installations. 

Le plus souvent ces accidents sont causés, non 
par les appareils producteurs ou récepteurs de 
l'énergie, car 11 est facile de les protéger et de les 


(1) Note présentée à l’Académie des Sciences le 31 oc- 
tobre 1904. 
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mettre à l'abri de tout contact, mais bien par les 
canalisations servant au transport de cette énergie. 

Ces canalisations peuvent étre souterraines ou 
aériennes ; l'emploi des premières est limité par 
deux raisons : l’une, d'ordre technique, consiste 
dans la difficulté de les réaliser pratiquement lors- 
qu'il s'agit de très haute tension; l'autre, d'ordre 
financier, est le prix élevé de ce genre de canali- 
sation. 

Pour ces motifs, l'usage des canalisations 
aériennes s'est très répandu; il le sera de plus 
en plus, au fur et à mesure de l'augmentation du 
nombre d'installations et des plus grandes dis- 
tances à franchir. 

Ces canalisations empruntent forcément les che- 
mins et routes et sont ainsi presque en contact 
avec le public. 

Une rupture d'un conducteur l’amenant à portée 
de la main, ou un simple contact entre ce conduc- 
teur et un fil télégraphique ou téléphonique, peut 
causer mort d'homme. 

On a cherché à parer à ces dangers par divers 
moyens; filet de protection; berceaux métalliques 
fixés aux poteaux, de façon à recevoir les conduc- 
teurs en cas de rupture et à les mettre ainsi au 
potentiel de la terre; cloches isolatrices spéciales 
munies d'interrupteurs automatiques ou cloches 
montées sur pivot, venant s'infléchir et mettre le 
conducteur en contact avec un cercle métallique 
relié à la terre, dès que ce conducteur n'est plus 
également tendu de part et d'autre de la cloche. 

Tous ces procédés ont l'inconvénient, pour une 
ligne un peu longue, de nécessiter des appareils 
nombreux, par conséquent d’un entretien difficile 
et par cela mème d'un fonctionnement incertain. 

Nous avons pensé augmenter notablement la 
sécurité de ce genre d'installations par le nouveau 
dispositif suivant : 

Chaque ligne est munie en son origine d'un 
interrupteur disjoncteur dont le déclenchement 
s'opère automatiquement dans les trois cas d’acci- 
dents suivants : 

I. Rupture d'un conducteur; 

II. Mauvais isolement d'un conducteur; 

III. Contact accidentel entre un conducteur et 
un fil télégraphique ou téléphonique muni des 
appareils de protection courants. 

Ce résultat est obtenu en utilisant le principe 
qui suit : 

Aux deux extrémités d'une ligne, les potentiels 
des points neutres de la distribution sont sensible- 
ment les mêmes tant que cette ligne est en état 
normal. 

Au contraire, ces potentiels sont très différents, 
dès qu'il se produit une rupture d'un conducteur. 

De même, les potentiels des points neutres sont 
sensiblement les mêmes que celui de la terre tant 
que cette ligne est en état normal; au contraire, 
ces potentiels en sont très différents dans le cas 
des accidents II et III. 


Ces différences de potentiel sont utilisées comme 
suit : 

À l'extrémité de la ligne à protéger, on relie 
à la terre, avec interposition d'un parafoudre 
à faible distance d’éclatement, un point neutre 
existant dans la distribution ou spécialement 
créé a cet effet par des bobines de self ou des 
résistances. i 

A l'origine de la ligne on relie également à 
la terre, avec interposition d'un parafoudre ana- 
logue, l'entrée de l’enroulement à haute tension 
d'un petit transformateur auxiliaire. La sortie de 
cet enroulement est reliée à un point neutre exis- 
tant ou à créer. 

On peut commodément employer, comme 
points neutres, les centres d'enroulement à 
haute tension de transformateurs ou généra- 
trices. 

La différence élevée de potentiel qui se produit 
entre les deux points neutres de tête et d'extré- 
mité de ligne ou entre ces points neutres et la 
terre, en cas de perturbation à la ligne, provoque 
un passage de courant à travers le primaire du 
petit transformateur auxiliaire, le ou les deux pa- 
rafoudres et la terre. 

Le passage de ce courant à haute tension à 
travers le transformateur auxiliaire se fait sous 
forme de décharge et ce transformateur fonctionne 
presque à la manière d’un condensateur. 

Le secondaire du transformateur auxiliaire 
provoque alors directement, ou plus commodé- 
ment par l'intermédiaire d'un relais la mise en 
action du solénoide de déclenchement du disjonc- 
teur. 

L'ouverture du disjoncteur se produit instantané- 
ment et rend ainsi inoffensive la canalisation où 
s'est produit l'accident. 

L'emploi des parafoudres n'est pas indispen- 
sable, mais a l'avantage d'éviter qu'en marche 
normale il ne puisse y avoir par la terre des circu- 
lations de courant qui, éventuellement, pourraient 
gêner les communications téléphoniques voisines. 

On peut donner toute autre forme pratique au 
principe exposé ci-dessus, qui consiste en l’utili- 
sation de la différence élevée de potentiel qui se 
produit soit entre les points neutres des extrémités 
d'une ligne à haute tension lorsqu'un des conduc- 
teurs se rompt, soit entre les points neutres et la 
terre lorsqu'un conducteur est mal isolé ou vient à 
toucher un fil téléphonique. 

On peut remarquer que le dispositif qui vient 
d'être décrit utilise des appareils existant norma- 
lement dans toute installation, tels qu’interrupteur- 
disjoncteur et transformateurs d'usage industriel, 
auxquels il sutlit d'adjoindre un petit transforma- 
teur auxiliaire et un relais, c'est-à-dire deux appa- 
reils dont la surveillance et l'entretien sont des 


plus minimes. 
L. Nev, 
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L’accumulateur Edison est basé sur le transport 
de l'oxygène d’une électrode sur l'autre; pendant 


État de l'élément. Plaque positive. 


NiO? 

Chargé.. NiO? 

4+- 

NiO? K 

+ 

NiO? K 
+ Ni203 KOH 
KOH 

Ni?03 


En décharge. . 


Déchargé. 


la charge cet oxygène est porté électrolytiquement 
de la plaque négative sur la positive. Bien que les 
réactions chimiques ne soient pas complètement 
définies, on peut admettre provisoirement qu'elles 
sont représentées théoriquement par Je tableau 
suivant : 


Electrolyte. Plaque négative, 
KOH 
H20 Fe 
KOH 
H20 HO Fe 
HO 
H?0 
FeO 
KOH FeO 
H20 
KOH 


Le cycle représenté par le tableau ci-dessus 
montre que pendant la décharge l’électrolyte se di- 
vise en cathions de potassium et anions d'oxhy- 
dryle, les premiers se dirigeant vers la plaque 
positive et les autres vers la négative. En arrivant 
“a ces plaques, les ions leur cèdent leurs charges 
respectives. A la plaque positive, le potassium 
s'empare d'une partie de l'oxygène de l'oxyde de 
nickel et, se combinant avec l’eau en présence, 
forme de nouvelles molécules d’hydrate de potas- 
sium, l’électrolyte primitif. A la plaque négative, 
les ions d’oxhydryle cèdent de l'oxygène et forment 
de l'eau. L’électrolyte tend donc à se concentrer 
dans les pores de la plaque positive et à se diluer 
dans la plaque négative. Cette différence de con- 
centration s’atténue par diffusion et l’électrolyte 
est ramené à sa condition initiale et à chaque 
instant la quantité totale d’eau et d'hydrate de 
potassium contenue dans les pores des plaques 
reste constante. 

D'après la forme de la courbe de tension pendant 
la décharge complète il semble se produire d'autres 
états d’oxydation et des recherches ultérieures 
pourront montrer que le cycle chimique représenté 
par le tableau est très incomplet, bien que le cycle 
réel soit très probablement du mème type. 

Il semble que ni les plaques en acier nickelé, ni 
les matières actives qu'elles contiennent ne subis- 
sent aucune action chimique locale ni se dissolvent 
dans l’électrolyte; c'est une conséquence de l'état 
chimique stable de l'élément chargé, déchargé ou 
dans un état intermédiaire que l'on a constaté. 

L'auteur a observé, comme d'ailleurs d'autres 
expérimentateurs, que la résistance intérieure de 
l'élément Edison type E est sensiblement cons- 
tante pendant la majeure partie de la décharge. 
Ainsi, la résistance intérieure ala température ordi- 


naire de l'élément E18 est d’environ 0,0022 ohm; 
cette résistance est de 0,0278 ohm pour l’élé- 
ment E de 500 grammes et de 0,0126 ohm pour 
celui de 1 kg. Au début de la décharge, ces valeurs 
sont légèrement plus faibles; mais elles devien- 
nent beaucoup plus grandes vers la fin de la 
décharge; cet accroissement ne se fait sentir 
que sur une petite portion de cette décharge de 
telle sorte que son effet peut étre négligé en pra- 
tique. La variation du régime de cécharge dans 
les limites habituelles n’a pas une grande influence 
sur la valeur de la résistance intérieure. En 
d’autres termes, la chute de tension est a peu 
pres proportionnelle à l'intensité du courant de 
décharge. 

La puissance maximum disponible dans le cir- 


. na ; f e 
cuit extérieur d'un élément est égale à re watts, 


e étant la force électromotrice et r la résistance 
intérieure de l'élément. Dans ces conditions, lélé- 
ment a un rendement de 50 0/0 avec une résis- 
tance extérieure égale à la résistance intérieure. 
Ce rendement de 50 0/0 est donc le rendement 
maximum. La force électromotrice de l'élément 
type E. 18 étant égale à 1,3 volts et la résistance in- 
térieure de cet élément de 0,0022 ohm, sa puissance 
maximum est de 192 watts ou environ un quart 
de cheval; chaque kilogramme représente donc 
33,4 watts au régime de 296 ampères qui corres- 
pond a une décharge en moins d’une demi-heure. 
Nous avons pu obtenir 250 ampéres en déchar- 
geant pratiquement en court-circuit. En pratique, 
un élément de ce type de décharge a 150 ampéres 
a une puissance de [1,3 — (150 X 0,0022)] 150 = 
145,5 watts, soit 25,4 watts par kg. C’est une 
valeur analogue à celle que peut donner à pleine 
charge une bonne dynamo. | 
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L'énergie produite dans un élément Edison 
E. 18 est de 1,3 volts X 151 A. h. — 183,3 watts- 
heure soit 31,9 watts-heure par kilogrammme 
et cette valeur est constante pour tous les régimes 
usuels. La fraction de cette énergie qui peut étre 
fournie dans le circuit extérieur est fonction du 
rendement électrique du circuit ou de la chute de 
tension de l'élément. Ainsi pour 90 0/0 de rende- 
ment électrique ou 10 0/0 de chute intérieure, ce 
qui, pour l'élément E. 18 correspond au débit de 
60 ampères, l'énergie disponible est de 183,3 X 0,9 
== 165 watts-heure. 

On peut démontrer que si une batterie d'élé- 
ments type E est déchargée au régime de p watts 
par unité de masse déterminé par la tension 
moyenne en décharge, le rendement électrique du 
circuit de la batterie sera égal à 


~ P 
P étant la puissance maximum par unité de 


e, | 
2__ ou m représente la masse d'un 


masse ou 
mr 


élément. 


Ainsi si une batterie de 68 éléments Edison 
type E. 18 est dechargée au régime de 120 ampéres, 
c'est-à-dire 124,3 watts externes, la puissance 
externe sera 68 X 124,3 : - 8454 watts : le poids 
total étant de 39 kg, la puissance par kilogramme 
sera de 21,7 watts. La puissance totale étant de 


eur 
31,9 watts, le rendement tombera à —— = 0,65. 


31,9 
Le rendement électrique du circuit de la batterie 
sera : 
1+ = 0,65 0,796 
Comme la force électromotrice moyenne de 
décharge est approximativement de 1,3 volts et la 
force électromotrice de charge de 1,67, la limite 
extrême du rendement en watts-heure sera : 
1,3 
1,67 
rieur à cause de la chute intérieure; 11 tombe 4 en- 
viron 50 : 0/0 pour les conditions normales de 
charge et de décharge en quatre heures. 


= 0,78. En pratique ce rendement est infe- 


(Extrait d'une communication à la section C 
(Eiectrochimie) du conyrés internalional d’elec- 
tricilé de Saint-Louis, par A.-F. Kennelly el S.- 
E. Whiting). 

OS TOMM 


DANGERS DU COURANT ÉLECTRIQUE 


ET MOYENS DE LES ÉVITER 
(Suile ef fin) (1). 


Mesures de précautions pendant l'exploitation. 
— fl nous reste à examiner les précautions a 


(1) Voir l'Électricien, no 721, p. 266 et no 722, p. 812; 
n° 723, p. 300; n° 724, p. 313, et n° 725, p. 330. 


prendre pendant l'exploitation, c'est-à-dire pour 
la conduite et l'entretien de l'installation; nous 
nous contenterons de les résumer, pour ne pas 
allonger outre mesure cette note (1). 

Avant tout, et ceci naturellement d'autant plus 
que la tension sera plus élevée, il ne faut employer 
pour le service d'une installation électrique qu'un 
personnel suffisamment instruit et sérieux, et 
lui donner ou faire donner par qui de droit des 
instructions précises. 

On devra s'attacher à tenir l'installation toujours 
en parfait état, en s'inspirant des « instructions » 
ou « prescriptions » en vigueur, et surtout veiller 
à l'entretien de tous les dispositifs destinés a 
éviter les dangers Ceci s'applique surtout aux 
enveloppes de protection, aux planchers et tapis 
isolants, à la mise à la terre, etc. Il ne faut pas 
oublier de placer, partout où cela peut être utile, 
des tableaux ou inscriptions avertissant du danger 
qu'il y a de toucher les conducteurs ou d'entrer 
dans certains locaux, ainsi que des inscriptions et 
des schémas renseignant sur la destination et la 
manœuvre des appareils tels qu'interrupteurà. 
coupe-circuits, etc. Il est évident que les locaux 
contenant soit des machines électriques, soit des 
tableaux ou des conducteurs accessibles, doivent 
étre suffisamment éclairés tant que des personnes 
s'y trouvent. Il y aura souvent lieu, surtout dans 
les postes de transformateurs, de se méfier de 
l'éclairage électrique, et de disposer près de 
l'entrée des allumettes et une bougie ou une 
lanterne, car il peut arriver que ce soit précisé- 
ment à la suite d'une interruption de courant 
que l’on soit obligé de pérétrer dans ces locaux. 

Dans toutes les installations dont la tension dé- 
passe la limite dangereuse (par exemple 200 volts 
alt. et 400 volts continu), on devra toujours 
trouver des gants et des chaussures en caoutchouc, 
ainsi que quelques outils indispensables munis de 
manches isolants. 

On doit éviter, autant que possible, de travailler 
à une installation électrique, même à basse ten- 
sion, que ce soit aux machines, aux tableaux, 
lignes ou lampes, tant que l'installation est sous 
tension. Cependant, il y a certains travaux indis- 
pensables que l'on ne peut faire autrement (grais- 
sage des paliers, remplacement des coupe-circuits, 
etc.), et qui naturellement doivent être faits, sur- 
tout s’il s'agit de haute tension, avec grande pru- 
dence, en ne négligeant aucune mesure de précau: 
tion et en s’assurant un éclairage suffisant. Comme 
nous avons vu précédemment que même la mise 
à la terre des objets à proximité de conducteurs 


(1) On trouvera des renseignements utiles sur ce 
sujet dans les prescriptions d'exploitation de l'union 
des électriciens allemands (Sicherheilsvorschriflen fir 
den Retrieb elektrischer Starkstromanlagen). 

Les Associations françaises exerçant un contrôle élec- 
trique travaillent également à la rédaction d'instruc- 
tions concernant l'entretien et la conduite des installa- 
tions. 


sous tension n’assure pas toujours une protection 
suffisante, il est toujours recommandable de ne 
toucher à pleines mains un objet métallique quel- 
conque faisant partie de l'installation électrique 
qu'après avoir essayé du bout du doigt si « ça ne 
pique pas », comme on dit vulgairement. 

Dans les installations à haute tension (par 
exemple au-dessus de 5 à 600 volts), tous les tra- 
vaux indispensables à faire pendant la marche‘ 
autres que le graissage et la manœuvre normale 
des appareils, ne doivent jamais être exécutés par 
une personne seule. La personne chargée du tra- 
vail devra toujours être accompagnée d'une autre 
personne compétente capable de lui porter secours 
en cas d'accident. Vu le très grand danger de tra- 
vailler à une installation sous haute tension ou 
dans son voisinage, il sera toujours préférable 
d'arrêter l'installation ou de mettre hors circuit la 
partie à laquelle on devra travailler; ou devra éga- 
lement s'interdire complètement de travailler sous 
tension dans un local mouillé. 

Il faut alors, avant tout, s'assurer d'une façon 
indubitable que la partie considérée n’a plus au- 
cune communication avec la source de courant (i), 
el qu'il en sera ainsi jusqu'à l'achèvement du 
travail. S'il subsiste le moindre doute à ce sujet, 
ou si l'interrupteur se trouve à une certaine dis- 
tance de l'endroit où se fait Je travail, comme cela 
arrive, par exemple, sur les lignes aériennes ou 
souterraines, il est indispensable de se garantir en 
mettant les conducteurs à la terre et en court- 
circuit tout près de l'endroit où se fait le travail. 
Pour cela, il faut d'abord se procurer une bonne 
prise de terre, puis on établit un court-circuit 
complet au moyen d'un fil, d’un crochet ou d'un 
engin spécial de section suffisante, et mis à la 
terre, en prenant naturellement toutes les pré- 
cautions qu’exige une telle opération, et en assu- 
rant un bon contact à la pièce qui forme le court- 
circuit (2). 

Comme il se peut très bien que l'un des coupe- 
circuits reste intact, ce dispositif doit rester jus- 
qu'à l'achèvement du travail, et il ne faut l'enlever 
qu'avec prudence, en ne détachant la prise de terre 
qu'en dernier lieu. Certaines maisons construisent 
d'ailleurs pour cette opération des engins spéciaux 
que l'ou peut manipuler sans danger. 

Nous avons déjà parlé des gants et chaussures 


(1) Il y a lieu de faire particulièrement attention 
quand l'installation comprend des circuits en boucles, 
des transformateurs dont les circuits secondaires sont 
en parallèle, ou des moteurs synchrones ou commuta- 
trices. 

(2) Pour éviter les accidents dus à un enclanchement 
prématuré des interrupteurs de lusine génératrice, on 
a proposé de ne jamais fermer directement les inter- 
rupleurs à haute tension, mais d'envoyer d'abord dans 
la ligne un courant à basse tension (par exemple, le 
courant d'excitation) pour servir d’avertissement aux 
ouvriers qui seraient encore en contact avec la ligne. 
L'observation de l'ampèremètre de l'usine permet de se 


rendre compte si la ligne est libre de tout court-circuit. | 
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en caoutchouc et des tapis et planchers isolants 
qui sont employés généralement dans toutes les 
installations à haute tension: pour que la protec- 
tion qu'on en attend soit eflicace, il faut naturelle- 
ment que ces auxiliaires précieux de la sécurité 
soient secs et en bon état, surtout les gants, qui 
sont souvent abimés par le maniement des outils. 
L'efficacité de leur protection diminue lorsque la 
tension augmente, et d'ailleurs ils n'isolent que 
les mains et les pieds, c’est-à-dire les parties du 
corps les plus exposées aux contacts, mais laissent 
sans protection les autres parties saillantes telles 
que la téte, les coudes et les genoux. Par analogie 
avec la mise à la terre, destinée, comme nous 
l'avons vu, à réduire par une dérivation de faible 
résistance la différence de potentiel entre les deux 
points de contact du corps humain, M. le profes- 
seur Artemief, de Kiew, a imaginé un costume 
protecteur à l'usage des personnes occupées dans 
les installations à haute tension. 

Costume protecteur Artemieff. — Ce costume (1), 
qui entoure tout le corps, même la tête, les mains 
et les pieds, est fait d’un tissu métallique très fin 
et très souple, soutenu, sauf pour la partie cou- 
vrant la figure, par un tissu ordinaire. Un costume 
de ce genre ne présente qu'une résistance de 
1/100 d'ohm d'une extrémité à l'autre, et peut 
laisser passer d'une façon continue 200 ampères 
et pendant quelques instants jusqu’à 600 ampères. 
Avec ce courant très intense, la différence de 
potentiel appliquée aux extrémités n'est que de 
6 volts, c'est-à-dire absolument inoffensive. Le 
tissu métallique peut cependant être brulé au 
point d'entrée et de sortie du courant, s’il y a for- 
mation d'un arc intense à Ja rupture du contact. 
Un arc de 1 à 2 ampères n’endommage absolu- 
ment pas le costume protecteur, un arc de ? à 
30 ampères de courte durée brüle le tissu métal- 
lique sans abimer l'autre, un arc de plus de 
30 ampères endommage en général les deux tissus 
et cause des brülures. On conçoit donc qu'un tel 
costume peut constituer une protection très efli- 
cace ; en effet, si l'installation est petite et à haute 
tension, ou s’il s’agit d'un contact unique, le cou- 
rant à écouler dépassera rarement 30 ampères et, 
alors, il paraît n’y avoir aucun danger, et s'il 
s’agit d'un contact double dans une grande instal- 
lation, on a beaucoup de chances, si l'on main- 
tient le contact assez longtemps, de faire fondre 
les coupe-circuits, ou de s’en tirer avec des bru- 
lures plus ou moins graves si l'on a provoqué un 
arc puissant par la rupture du contact. Ce système 
de protection, à l'encontre de celui par isolement, 
a l'avantage d'être d'autant plus efficace que la 


tension est plus élevée. C’est ainsi que le profes- 


seur Artemieff a pu, revêtu de son costume, se 
placer entre les bornes d’un transformateur de 
20 kilovoltampères à 150000 volts Quoique ce 


(1) Bullelin Siemens ef Halske, février 1903. 


\ 
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costume protecteur n’ait encore été employé, à 
notre connaissance du moins, que dans les labora- 
toires d'électricité, nous avons cru intéressant de 
signaler ici cette idée ingénieuse, mais nous 
croyons cependant qu'il faudra, dans une instal- 
lation industrielle, en user avec circonspection, si 
l'on ne veut pas provoquer un court-circuit à 
chaque mouvement. Il est vrai que dans ce cas, le 
danger pour la personne à protéger sera écarté de 
ce fait par la fusion des coupe-circuits, cependant, 
tant qu’à faire, il vaut mieux interrompre un cir- 
cuit d’une façon moins brutale que par un court- 
circuit, car tous les électriciens savent combien 
les courts-circuits, dans un réseau à haute ten- 
sion, présentent d'autres dangers {par les effets de 
résonance, par exemple). 

Soins à donner aux personnes atleintes par le 
courant. — Pour terminer, citons seulement pour 
mémoire les soins a donner aux personnes at- 
teintes par le courant électrique. Des instructions 
à ce sujet ont été rédigées en France par le mi- 
nistére des Travaux publics, avec la collaboration 
de l'Académie de médecine (1), dans les autres 
pays par les sociétés d’électriciens et de médecins. 
L'instruction du ministère des Travaux publics 
indique également les précautions à prendre pour 
détacher ou enlever la victime si elle est encore 
en contact avec les conducteurs sous tension. On 
y a fait une distinction entre le courant continu 
et le courant alternatif, en défendant de couper 
les fils dans le premier cas, en raison de l'extra- 
courant de rupture. Cette instruction, qui vise 
surtout les accidents sur la voie publique, nous 
parait longue et compliquée, et il nous semble peu 
probable qu'elle puisse être comprise facilement 
et suivie sans risques par des personnes non com- 
pétentes. Il est d'ailleurs très difficile de rédiger 
des instructions de ce genre assez courtes et assez 
claires pour pouvoir être lues et comprises du 
public, et cependant assez précises pour ne pas 
mettre les sauveteurs en danger (2). Ce que nous 
avons dit précédemment au sujet des travaux 
exécutés à des installations sous tension s'ap- 
plique naturellement au sauvetage des victimes, 
et nous pouvons prévoir qu'une instruction à ce 
sujet devra surtout faire ressortir les conseils 
suivants : 

4° Sous aucun prétexte, ne toucher avec les 
mains nues les conducteurs électriques, ou la vic- 
time si elle est encore en contact avec eux; 

2° Couper immédiatement le courant, soit à 
l'usine, soit à l'interrupteur le plus proche, ou 
chercher sans retard à séparer la victime des 
conducteurs en employant du bois sec et en s'en- 


(1) Circulaire du ministre des Travaux publics en 
date du 19 août 1895. 

(2) Le 28 juillet 1898, dans une usine de Puteaux 
(Seine, deux personnes furent tuées pour avoir voulu 
porter secours, sans prendre les précautions suffisantes, 
à une troisième, en contact avec un conducteur à 
2400 volts alternatifs. 


tourant les mains d’étoffes ou de vétements secs 
enroulés en plusieurs couches et en posant les 
pieds autant que possible également sur du bois 
ou des vétements secs ; 

3° Faire chercher un médecin et prévenir 
l'usine. 

Cependant, si la victime a perdu connaissance 
ou se trouve dans un état de mort apparente, il 
faut, sans attendre l’arrivée du médecin, immé- 
diatement lui appliquer le traitement des asphyxiés 
ou des noyés, qui consiste en la traction rythmée 
de la langue et la respiration artificielle par le 
mouvement des bras (1). 

Ces traite.nents sont à appliquer sans relâche 
pendant plus d'une heure, car on a vu des per- 
sonnes foudrovées par le courant ne reprendre 
connaissance qu'après une heure et demie ou deux. 

Les brülures occasionnées par le courant sont 
à soigner comme les brûlures ordinaires. 

Conclusion. — Au cours de cette note, qui, 
toute incomplète qu'elle soit, s’est allongée plus 
que ne nous l'aurions désiré, nous avons cherché 
à montrer que si le courant électrique présente en 
lui-même de nombreux dangers, les électriciens 
ont su trouver les moyens d'éviter presque tous 
ces dangers dans ses applications. Nous avons vu 
que les effets dangereux des courants sont surtout 
à craindre par le fait d'installations vicieuses, soit 
pour cause de pertes, soit parce que l'homme y 
est exposé à toucher des appareils ou conducteurs 
sous tension. Pour conclure, nous ne pourrions 
mieux faire que de citer presque textuellement les 
paroles par lesquelles M. Monmerqué termine le 
chapitre V de son excellent ouvrage sur le Con- 
trôle des installations électriques : « En n'em- 
ployant, dit-il, que de bons matériaux, en les met- 
tant judicieusement en œuvre et en surveillant les 
installations, particulièrement au point de vue de 
l'isolement, il est facile de supprimer la plupart 
des dangers permanents. Avec de la prudence, du 
discernement et avec une bonne éducation du 


(1) H est intéressant de constater qu'ici, encore, il y 
désaccord entre les différents pays. Alors que l'Aca- 
démie de médecine de Paris dit : « Il conviendra de 
commencer toujours par la méthode de la traction de la 
langue, en appliquant en même temps, s'il est possible, 
la méthode de la respiration artificielle », l'instruction 
de l'Union des électriciens allemands dit, au contraire, 
qu'il faut commencer par la respiration artificielle, et 
ne procéder à la traction rythmée de la langue que s’il 
y a encore des personnes disponibles. Les électriciens 
américains, voulant, sans doute, éviter toute critique, 
recommandent de faire toujours les deux traitements 
simultanément; c'est ce que nous conseillons égale- 
ment, en commençant toutefois par la traction rythmée 
de la langue, s'il n'y a qu'un sauveteur sur place. La 
traction rythmée est d'ailleurs beaucoup plus facile à 
appliquer et surtout moins pénible que la respiration 
artificielle. 

Quoique nous ayons vu que le courant agit souvent 
par paralysie du cœur et que, dans ce cas, le traite- 
ment des asphyxiés est absolument sans effet, ià faut 
néanmoins toujours tenter la chance et chercher, par 
tous les moyens, à rétablir la respiration. 
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personnel, on peut réduire les dangers fortuits à 
un taux aussi bas que celui de n'importe quelle 


industrie. » 
Victor KAMMERER, 


Ingénieur du serwee électrique 
de l’Association alsacienne. 
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A TRAVERS LES BREVETS 


344.605. — Societa Ceramica. — Richard-Ginori. 
— Isolateur normal pour lignes électri- 
ques. 

L'objet de la présente invention consiste en un 
nouveau type d’isolateur en porcelaine, grès ou 
verre réunissant dans un minimum d'espace et 
conséquemment de poids et de prix le maximum 
d'efficacité isolante. De longues études expéri- 
mentales ont permis d'établir les dimensions et 
les formes exactes que doit avoir un isolateur, et 
les rapports qui doivent exister entre les diffé- 
rentes parties qui le composent de maniére qu'une 


des dimensions étant donnée, les autres n’en sont 
qu’une conséquence nécessaire. 

L’isolateur formant l’objet de l'invention, dont 
une forme d'exécution est représentée à titre 
d'exemple, aux figures 1 et 2 du dessin, peut être 
considéré comme vrai « type normal », parce que 
sa forme, dans n'importe quelle grandeur qu'on 
veuille le fabriquer, correspond aux rapports qui 
doivent toujours être maintenus entre les dimen- 
sions de la cloche supérieure et celles de la cloche 
inférieure q, entre les dimensions de la cloche 
inférieure q et celles du couvre-tige r, ainsi 
qu'aux rapports qui doivent exister entre les di- 
mensions des différentes cloches du couvre-tige g 
et la hauteur de l'isolateur. 

Cet isolateur peut être divisé intérieurement en 
une ou plusieurs parties adhérentes ou isolées, 
sans s'écarter du principe de l'invention, sans 
avoir à changer les proportions entre les cloches 
qui composent l’isolateur. 

Le tableau de mesures ci-dessous se rapportant 
aux indications insérées au dessin résume les rap- 


ports qui existent entre le diamètre et la hauteur 
des cloches et indique les dimensions que l'isola- 
teur doit avoir en base, une des dimensions que 
l'on suppose donnée. 

Les mesures sont en millimètres. 


a tt tt | tt ed 


200 | 240 170 130 110 60 170 

270 | 260 180 140 | 115 Go 180 

290 | 280 195 150 125 70 195 
| 


Communiqué par l'office Henri Beltcher, bou- 
levard Saint-Martin, 14, Paris, pour le prix el 
l'obtention des brevets d'invention en lous pays. 
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` Le cours professé par M. Max Bahon à l'Ecole de 
maistrance justifie parfaitement le qualificatif de pra- 
tique que porte son titre; il sera utilement consulté non 
seulement par les élèves et anciens élèves de cette 
Ecole, mais encore par tous les électriciens praticiens 
qui ont le plus grand intérêt à posséder les notions 
élémentaires indispensables d'électricité qui leur per- 
mettront d'effectuer les travaux dont ils sont chargés 
avec intelligence et en toute connaissance de cause. 

Il est beaucoup plus difficile qu'on ne le suppose 
généralement de professer un cours d'électricité en se 
mettant à la portée de toutes les intelligences et en 
limitant les notions théoriques au strict nécessaire. 
L'auteur, tout en suivant exactement le programme 
imposé par l'arrêté ministériel, a eu le talent de pré- 
senter son enseignement sous une forme simple et très 
claire, ne négligeant aucun détail utile et présentant la 
partie théorique sous une forme simplifiée mise à la 
portée de tous. 

Son cours comporte huit parties principales. 

La première, constituant une sorte d'introduction, 
donne des notions sur les différentes formes de l'énergie, 
sur le courant électrique, sur les unités et expose les 
lois générales de l'électrotechnique. 

Les générateurs chimiques et mécaniques d'énergie 
électrique forment le sujet de la deuxième partie qui 
contient des indications pratiques sur les piles et les 
dynamos. L'auteur y a rattaché tout ce qui concerne 
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les accumulateurs, quoique ces appareils ne soient pas 
des générateurs d'énergie électrique, mais en cela il n'a 
fait que suivre l'ordre du programme d'enseignement 
qui lui est imposé. 

Tout ce qui a trait aux récepteurs est exposé dans la 
troisième partie. Après avoir donné quelques notions 
pratiques sur les récepteurs chimiques et notamment 
sur la galvanoplastie et l’électrodéposition des métaux, 
il s'étend beaucoup plus longuement sur les lampes à 
arc et à incandescence, sur les moteurs électriques qui 
ont de si nombreuses applications à bord des navires et 
enfin sur les sonneries, téléphones et télégraphes. 

La distribution de l'énergie électrique comprenant le 
couplage des dynamos et les canalisations est parfaite- 
ment exposée dans la quatrième partie. 

Dans la cinquième partie, on trouve ce que le prali- 
cien doit essentiellement connaître en ce qui concerne 
les instruments et les méthodes de mesure usuelles et, 
dans la sixième, des indications pratiques sur la con- 
duite, l'entretien et les dérangements des dynamos et 
des moteurs électriques. 

Les deux dernières parties sont exclusivement con- 
sacrées à l'étude pratique des installations électriques 
à bord des navires et à l'emploi de l'électricité dans les 
arsenaux. Quoique cette étude toute spéciale n'intéresse 
particuliérement qu'une certaine catégorie de lecteurs, 
elle présente un grand attrait pour tous les électriciens 
qui y trouveront des applications curieuses et insoup- 
connées de l'énergie électrique. 

Le livre de M. Max Bahon peut être rangé sans hési- 
tation dans la catégorie des ouvrages uliles et de bonne 
vulgarisation et, comme nous le disions au commence- 
ment de cette notice, il est appelé à rendre de grands 
services à tous les praticiens. 
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Eclairage électrique des trains express prussiens. 


Nous relevons dans la Zeitschrift für Electrotechnik 
les détails ci-après sur le système d'éclairage électrique 
adopté par l'administration des chemins de fer de Prusse 
pour ses trains express : 

La fabrique Humboldt a fourni à cette administration 
22 turbo-dynamos à vapeur du système de Laval. La 
turbo-dynamo est installée non pas dans le fourgon du 
train, mais bien sur Ja chaudière de la locomotive, où 
elle est portée par des blocs rivés à la machine et 
placés en dehors de cette dernière. L'organe à vapeur 
se compose d'une turbine Laval de 20 ch qui fait 
20 000 tours à la minute avec réglage à réaction. 
Comme on emploie de la vapeur d'échappement, la 
consommation est assez forte. Actuellement on fait des 
essais en vue de l'utilisation de vapeur surchauftféce, 
ainsi que d'une condensation suffisamment élevée. 
L'organe électrique, Jui, consiste en une dynamo en 
dérivation (Ja capacité de surcharge de Ja dynamo el 
de la turbine = 10 0/0}, qui donne, dans les conditions 
normales, un courant de 180 amperes sous 65-90 volls. 
Dans chaque voiture, on rencontre une batterie d'accu- 
mulateurs à 32 éléments .64 à 58 volts de tension de 
décharge, 90 volts de tension de charge, 76 amperes- 
heure}, montée parallèlement à la dynamo, entre les 
barres collectrices du tableau de distribution de Ja voi- 


ture; ces barres sont reliées à un conducteur prin- : 
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cipal par des fiches de contact. Les lampes brülent 
sous une tension de 48 volts; la différence entre 68 ct 
48 volts est absorbée par des résistances en fer, ce qui 
permet d'obtenir des intensités de courant uniformes 
pour la totalité des lampes. Une lampe rouge à incan- 
descence, placée en dérivation, s'éclaire dans le cas où 
les tensions de la dynamo et des batteries deviennent 
approximativement égales; le conducteur du train est 
ainsi averti qu'il peut placer la dynamo en parallèle ou 
la mettre hors circuit. Le mème dispositif empèche 
encore, quand on détache la locomotive, la destruction 
éventuclle de tous les fusibles. On a enfin prévu, entre 
la machine et le disjoncteur, un fusible spécial formé 
d'une substance explosive. Les batteries d'accumula- 
teurs fournissent l'éclairage durant les arréts; elles 
sont, en outre, destinées à assurer la compensation, on 
leur a donné une protection spéciale contre les sur- 


charges. — G. 
0 


Résistances en disques de graphite. 


La Zeitschrift für Elektrolechnik nous apprend que 
la compagnie American Electric Fuse, de Chicago, met 
en vente des résistances construites d'après le système 
Allen-Bradley. Ces résistances consistent en un nombre 
plus ou moins grand de disques qui sont superposés, 
mais non attachés ensemble. Ces disques se logent dans 
un tube formé d'unc matière isolante et incombustible. 
A l'état de repos, le contact d'un disque à l'autre n'est 
établi que par le poids propre à chaque disque : ce 
contact est donc très imparfait, d'où une grande résis” 
tance. Si on rend le contact plus intime cn pressant 
progressivement les disques au moyen du jeu dun 
levier, on diminue Ja résistance. En modifiant la 
pression exercée sur les disques, on fait varier la 
résistance. Cette variation s'obtient sans la production 
de la moindre étincelle; elle s'effectue facilement et 
progressivement. Les disques ne peuvent entrer en 
combustion, car le tube isolant qui les contient est her- 
méliquement clos et rendu inaccessible à l'air. — G. 
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Le cohéreur Hornemann 


L'Elettricisla signale un cohéreur, imaginé par M. Hor- 
nemann qui peut fonctionner soit comme décohereur, 
soit comme un cobéreur Branly ordinaire. Ce nouvel 
appareil consiste en un contact unique placé entre une 
lame de cuivre et une lame de plomb. La lame de 
cuivre est oxydée et, à froid, le courant ne peut 
franchir le point de contact; mais si cette lame vient à 
se réchauffer dans le voisinage du point en question, le 
contact devient alors conducteur. La résistance de ce 
point de passage augmente subitement sous l'effet des 
ondes électriques, quand l'intensité de ces dernières 
aticint une certaine valeur; puis, quand cette valeur 
vient à être dépassée, le contact présente la propriéle 
opposée et sa résistance diminue sous l'effet des ondula- 
tions qui le frappent. Un choc ramène les choses en 
l'état primitif M. Hornemann attribue les phénomènes 
dont son cohéreur est le siège à la force thermo-élec- 
trique développée par le contact; il croit que les ondes 
produisent des différences de température qui influencent 
les forces thermo-électriques. — G. 
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Grue électrique de 35 tonnes, 


MACHINES MODERNES AMÉRICAINES 


FONCTIONNANT ELECIRIQUEMENT 
POUR LA CONSTRUCTION DES NAVIRES 


Aujourd'hui, en Europe aussi bien qu'en 
Amérique, l'énergie électrique est de plus en 
plus employée dans les grands ateliers de cons- 
truclion et il n'y a pas d'exemple où son adop- 
tion présente plus d'avantages que dans les 
chantiers maritimes. 

Parmi les plus importants ateliers de cons- 
truction de navires, nous citerons ceux de la 
Fore River Ship and Engine C°, de Quincy, 
Massachussetts. Leur matériel comprend les 
plus récents dispositifs économiques et les 
machines-oulils à commande électrique sont 
innombrables. 

On y remarque d'abord deux ponts roulants 
électriques destinés à la manutention et à la 
mise en place des lourdes pièces destinées aux 
cuirassés el aux croiseurs en construction; ils 
se complètent par une grue de 75 tonnes établie 
dans le même but (voir fig. ci-dessus). 

24° ANNÉS. — 2° SEMESTRE. 


La puissance est de 56 tonnes pour le bras 
principal, 28 tonnes pour le bras auxiliaire et 
un peu plus de 41 tonnes pour le treuil de le- 
vage. La course longitudinale de la grue s’effec- 
tue à raison de 171,30 m et de 49,50 m à la 
minule et le bras principal circule à raison 
de 22,50 m à la minute avec une vitesse de le- 
vage de 6 60 m, tandis que le treuil de levage 
fonctionne à une vilesse de 7,50 m à la minute. 
Cette grue est utilisée pour le montage des 
pièces de toutes les diverses classes de navires 
qui sont en construction dans les formes, mesu- 
rant 360 m de long sur 45 m de large; la lon- 


. gueur de la forme permet la mise en chantier 


des plus grands paquebots aussi bien que des 
cuirassés. La superstructure des grues au- 
dessus des navires en construction s'étend sur 
180 m de long et près de 60 m de large. Deux 
grues sont en fonction pour le montage des 
pièces de chaque navire. 

Les ateliers de la compagnie précitée com- 
prennent un grand nombre de diverses ma- 
chines-outils actionnées électriquement. On 
y remarque, au centre de l'un de ses ate- 
liers, les perceuses, dont l'une de 0,76 m, 
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l'autre de 1,25 m, sont actionnées respectivement 
par des moteurs de 9 et de 12 chx, la vitesse 
angulaire étant de 900 révolutions par minute. 
Deux autres, de 1,75 m et 3,03 m, sont aclion- 
nées par des moteurs de 15 et 24 chx. 

A droite de la galerie, dans ce même atelier, 
sur le côté Est, sont montées des machines- 
outils travaillant le fer et l'acier, tandis que 
les machines travaillant les pièces de cuivre 
sont disposées à gauche de la galerie; quant à 
l'atelier de polissage et d'ajustage, il est à 
l'extrémité de cette même galerie disposé trans- 
versalement. 

Une machine à percer et à fraiser horizon- 
tale est actionnée par un moteur de 18 ch; la 
vitesse angulaire étant de 900 tours par minute. 
Cet oulil à commande électrique a un bras hori- 
zontal de 3,65 m de long et un bras vertical 
de 3,05 m. La distance entre les châssis est de 
6,80 m. La saile des machines-outils est égale- 
ment pourvue d'une machine à tourner et à 
percer ayant une table de 3,70 m de long et 
actionnée par un moteur de 60 ch sous 
320 volts, tournant à 300 révolutions pat 
minule. 

On y voit aussi une raboteuse pour pièces eh 
fonte telles que les plaques employées pour le 
cuirassé New-Jersey de la marine des Etats- 
Unis et qui pèsent 17 000 kg; elle est actionnée 
par un moteur de 65 ch dont la vitesse est de 
320 t : m; ce moteur est alimenté par un circuit 
à 22u volts. Cette raboteuse mesure 3 m sur 
3,10 m et 9,15 m de long. 

Parmi les nombreux tours entraînés électri- 
quement qui existent dans les ateliers de la 
Fore River C°, il y en a cinq grands qui ocen- 
pent le côté ouest du bâtiment. L'un de 4,80 m 
sur 6,15 m est actionné par un moteur de 12 ch 
ayant une vitesse de 368 t : m; deux autres 
de 1,55 m sur 3,65 m actionnés par des moteurs 
du type Bullock de 6,5 ch, chacun tournant à 
250 t: m. Il y a également deux tours de 
1,65 m avec une barre à extension pour le per- 
cage, construits par la compagnie Filchburg Ma- 
chine, actionnés par des moteurs Bullock de 
6,5 ch à une vitesse de 250 tours par minute. 

Le graissage est assuré par des pompes a huile 
et des moteurs électriques Lundell de 0,3 ch. 

La station génératrice a été récemment pour- 
vue d'un nouveau compresseur d'air avant une 
capacité de 140 m?, et dont les cylindres présen- 
tent des diamètres de 0, 60 m et de 1,05 m 
avec une course de 1,20 m; la vitesse maximum 
de cette machine est de 65 révolutions par 
minute. 
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La forge est munie d'un puissant marteau à 
vapeur qui est capable de travailler des barres 
de 4,60 m de long sur 1,50 de diamètre. Ce 
marteau pèse 15 415 kg et est alimenté par de 
la vapeur à la pression de 7,7 kg par cm”; le 
cylindre de vapeur mesure 0,10 m de diamètre 
et sa course est de 3,05 m. Les chantiers et 
ateliers sont également pourvus d'un nombre 
incalculable de machines-outils de toutes sortes 
à commande électrique et peuvent, par leurs 
propres moyens, construire entièrement un 
navire, cuirassé, croiseur ou paquebot, y com- 
pris la coque, les chaudières, les machines, etc, 
Parmi les navires actuellement en construction. 
nous pouvons mentionner le croiseur Des 
Moines, les cuirassés Rhode Island, Vermont 
New-Jersey, etc. L'un des plus grands navires 
forme goélette qui vient d'être récemment lancé, 
ayant sept mats, a été conduit dans ces ateliers; 
ce shocner appartient à M. Lawson. 


Franek C. PERKINS. 
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ROUE AYDRŁVLIQUE PITMAN 


La houille blanche est plus que jamais à 
l’ordre du jour et, bien que M. Stanislas Meunier 
en prévoie déjà l'épuisement, « l'eau coulera 
encore longtemps à la rivière » avant que lon 
ait à déplorer la fin de la houille blanche. Le 
développement des stations hydrauliques élec- 
triques s’accentue donc d'une manière continue 
et, de toutes parts, en Ecosse et en Irlande, en 
Allemagne et en Amérique, aux Indes et en 
Afrique, on n'entend plus parler que d'importants 
projets d'installation dans lesquels la force 
motrice est empruntée aux cours d'eau. La 
construction et les perfectionnements des tur- 
bines et des roues à eau doivent nécessairement 
se ressentir d'un tel état de choses et la connais- 
sance des progrès réalisés dans celle partie 
de l'industrie intéresse tout spécialement fez 
électriciens. C'est pourquoi nous devons leur 
signaler en quelques mots les dispositifs du 
moteur hydraulique que M. Percy Pitman de 
Lidburg vient de construire récemment. 

Ce moteur, ou roue système Pellon, consiste 
en une simple roue à aubes, et se distingue de 
ses congénères par la disposition particulière- 
ment ingénieuse des godets. Boulonnés sur la 
circonférence de la rone, ils sont à double 
compartiment. L'eau introduite par les tuyaux 
d'amenée vient frapper ces godets er lear centre 
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el se trouve séparée en deux jets de chaque côté 
de la séparation médiane, elle glisse sur la partie 
concave et provoque ainsi une rotation extrême- 
ment rapide, continuelle et régulière. Afin que 
les jets liquides quittent la surface des augets 
avec le moins de vitesse possible et que la 
surface de la partie frappée soit minimum, 
M. Pitman a donné à ces augels une forme 
évasée, 

Il est évident que si les angles extérieurs 
formés par les bords des godets étaient droits, le 
flux de l'eau se trouverait interrompu par 
l'action du godet suivant, c'est pourquoi cel 
angle a été réduit à 80°, mais on n’a pu le 
réduire davantage et élargir encore l'ouverture 
évasée des godets, car, dans ce cas, l'eau ne 
s’écoulant que difficilement viendrait faire obs- 
tacle à l'auget suivant et tendrait à ralentir le 
mouvement de rotation. D'ailleurs, M. Pitman 
a essayé tous les syslèmes possibles d’augets 
et danbes et ceux qu'il a adoptés lui ont 
donné d'excellents résultats sous des pressions 
moyennes ou très élevées, Il a aussi spéciale- 
ment construit des moteurs à basse pression 
pouvant être montés sur les canalisations d’eau 
ordinaires d'une ville. Après son entrée dans le 
tuyau d'amenée, comme on le voit sur les 
figures 4 et 2, l'eau est divisée en trois jets par 
trois tubes d’ajutage qui viennent aboutir près 
des godets. On voit que la direction des jets 
siquides est tangentielle à la circonférence 
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Fonctionnant dans des conditions normales de 
chute et avec l'emploi de tuyaux d'un assez 
large diamètre, le rendement de la roue Pitman 


Eig. 1. — Roue hydraulique Pitman, 


est de 75 à 80 0/0. On a pu encore augmenter 
la puissance de ce petit moteur en agrandissant 
lorifice du tuyau d’ajutage et en lui donnant 
la forme conique. Bien entendu toutes les condi- 


* 


Fig. 2. 


moyenne de la roue mesurée de centre à centre 
des godets. Afin d'éviter tout choc et toute 
rencontre de veines liquides contrariées, la 
cloison séparant les deux compartiments ainsi 
que la tranche extérieure des godets ont été 
faites aussi aiguës que possible. 


tions des installations hydrauliues doivent être 
observées. On doit éviter par exemple les coudes 
brusques dans la conduite d’amenée des eaux, 
de manière à réduire au minimum les pertes 
par frottement et prendre soin quë l'évacuation 
soit toujours libre et qu'un retour ou un éngor- 
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gement dans la sortie soit absolument impos- 
sible. 

Les figures 4 et 2 représentent l'ensemble 
de la coupe d'un moteur hydraulique Pitman 
de 50 ch ayant une vitesse angulaire de 135 ré- 
volutions, en consommant 20 m? d’eau par mi- 
nute sous une chute de 15,20 m. 

Comme on peut le voir sur les figures, les 
trois ajulages sont commandés par des valves 
distinctes manceuyrées à la main au moyen de 
volants. Ce moteur ne possède pas de régulateur 
automatique de vitesse, mais on peut lui en 
adjoindre un qui est alors composé comme il 
suit : une plaque de métal ou valve est vissée 
par des charnières sur l'extrémité de l'un des 
ajutages, elle s'ouvre plus ou moins et règle 
ainsi la sorlie de l’eau par l'ajulage. Le régu- 
lateur lui-même est du type centrifuge; il ac- 
lionne les mouvements de celle plaque par 
l'intermédiaire de deux engrenages coniques el 
d'une vis sans fin; si la vitesse est trop élevée, 
l'un des engrenages tend à faire fermer la valve 
el l'autre tend à l'ouvrir, si la vitesse descend 
en dessous de la normale. Un dispositif supplé- 
mentaire permet en cas de besoin de faire fonc- 

tionner la valve à la main. 


Georges Dany. 
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PRÉPARATION ÉLECTROLYTIQUE 
DES PERSULFATES 


La préparation électrolytique des persulfates a 


été très simplifiée par les travaux de Müller et 


Friedberger, qui produisaient les persulfates de 
potassium et d’ammonium avec un bon rende- 
ment sans emploi de diaphragme. Jls remarquent, 
ainsi que les observateurs précédents, qu'il est 
nécessaire d'opérer à basse température pour 
obtenir un bon rendement. Les relations entre la 
température et le rendement ainsi que l'influence 
de la nature des électrodes élaient peu connues 
jusqu'aux recherches de G. Lévi, publiées dans la 
Zeitschrift fiir Elektrochemie. 

Ce dernier emploie constamment le sulfate 
d'ammonium comme matière première et la mé- 
thode de Müller et Friedberger; les anodes étaient 
en platine et les cathodes en platine, nickel, 
plomb ou charbon. La lame anodique était tou- 
jours intercalée entre deux lames cathodiques. 
Pendant l'électrolyse, les solutions étaient tou- 
jours maintenues très légèrement acides par une 
addition constante d'acide sulfurique. Le produit 
était titré au moyen du sulfate ferro-ammoniacal 
et du permanganate de potasse, d'après la mé- 
thode de Le Blanc et Eckardt. 

Pour les recherches de l'influence de la tempé- 
ture, l'appareil était placé dans un thermostat et 
la température lue sur un thermomètre placé dans 
la solution. Quelques résultats peuvent être mis 
en évidence dans le tableau suivant : 


10° 0,25 5,3 V: r 63.0 Durée de l’électrolyse : 3 h. 
209 amperes 0,24 5,0 | 65.1 

30° par 0.25 Tension 4,95 Rendement 0/0 60.8 Electrodes de platine. 

40v cm? 0,25 4,7 53.7 

50o | 0,24 4,5 \ 40.0 


Il en résulte que le rendement commence à 
diminuer à partir de 40°. L'influence de la nature 
de l’électrode était étudiée dans les mêmes condi- 
tions que pour l'essai précédent. L'intérêt de ceci 
réside en ce qu'il pouvait y avoir formation d'oxyde 
chromique adhérent à la cathode et, par suite, 


jouant le role de diaphragme. Les électrodes 
étaient de platine pour l'anode et de platine, 
plomb, nickel ou charbon pour la cathode. Les 
vases d'électrolyse étaient montés en série. L'ex- 
périence durait trois heures à la température ordi- 
naire. Voici quelques résultats intéressants : 


Cathode. Da Dy Tension. Rendement 0/0. 
Pt U,25 0,16 4,7 à 5 volts 59,3 
Ni 0,29 0,15 5 59,3 
Pb 0,27 0,15 5 52,6 
C 0,27 0,1 i 5 61,9 
Dans cet essai, la température s'élevait lentemeut de 18° à 39°. — 2¢ série : 
Pt 0,25 0,16 5 volts 64 0/0 
Ni 0,25 0,15 _ 63 
Pb 0,27 0,15 _ 54,4 
C 0,27 0,14 -— 65,9 


La température ici variait de 16 à 35°. 
Dans ces deux séries qui concordent assez bien, 


eu égard à la température, le plomb donne le plus 


mauvais rendement et le charbon le meilleur. 
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En mettant une anode de platine ancienne, à 
surface dépolie avec une anode de platine neuf et 


Cathode de platine avec ancienne anode. . . 
— de plomb avec nouvelle anode. . , 


En employant des cathodes en platine ou ea 
charbon dans deux vases montés en tension, on 


Cathode de platine. 


0,25 60,5 
0,30 61,0 
0,48 61,3 
0,055 » 


une autre de platine avec une de plomb, M. G. 
Lévi, obtient les résultats suivants : 


Da Rendement 
0,25 52,3 50.8 
0,27 57,0 55.2 


n'obtenait guère de différence : 


Cathode de charbon. 


0,27 61,2 
0,33 63,0 
0,52 62,0 
0,06 61,5 


Avec les mémes vases, il fut fait des essais sur l’influence de la température. 


Température. Da 
10 
20 0.25 amp. 
30 p. cm? 
40 


Tels sont les quelques résultats intéressants 
obtenus dans cet ordre de recherches à l’Institut 


Cathode de platine. 


Cathode de plomb. 


» 62,1 
60,5 61,2 
61,2 63,5 
50,0 54,4 


électrochimique et physico-chimique de l'Ecole 
supérieure de Karlsruhe. 


A. Jouve. 
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CONTROLE DES INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 
ET ENTRETIEN DES FILS DE TROLLEY DES TRAMWAYS 


M. G. Pedriali, ingénieur en chef du service 
électrique de la Société des tramways bruxellois, 
a présenté à la 13° assemblée générale de 
l'Union inlernalionale des tramways et chemins 
de fer d'intérêt local, tenue à Vienne (Autriche) 
au mois de seplembre dernier, un intéressant 
rapport sur la queslion du contrôle des installa- 
tions électriques de lramways. En présence de 
Vinlérét que présente ce document, nous croyons 
intéressant pour nos lecteurs de le reproduire 
in-extenso. 


Les communications faites en réponse a la 
question du contrôle des installations électriques, 
qui présente uue grande importance pour les 
exploitations de tramways, ont été assez nom- 
breuses et plusieurs des sociétés ont donné des 
détails et des résultats d’expérience présentant 
un grand intérét. 

Toutes les sociétés sont d’accord pour recon- 
naitre la nécessité d'une révision périodique et 
minutieuse de l'état d'isolement des parties de 
lignes, à des intervalles variant entre trois mois 
et un an. Des résultats consignés dans les diffé- 
rentes réponses, on peut conclure néanmoins 
qu'une révision faite tous les six mois doit être 
considérée comme suflisante. 

En géuéral, ces révisions n'ont pas relevé de 


défauts grossiers d'isolement, mais elles ont eu 
l'avantage de prévenir ces défauts. 

Les révisions périodiques permettent de suivre 
l'état de conservation des matériaux isolants: 
c'est là d’ailleurs leur but principal. 

Peu nombreuses sont les sociétés qui ont des 
services régulièrement organisés pour le service 
de contrôle le long des lignes, mais toutes proce- 
dent à la révision de l'isolement du réseau par 
des mesures faites au tableau de lusine; les 
moyens employés pour cette révision différent 
souvent; ces moyens sont plus ou moins rapides 
et industriellement exacts. 

Nous pouvons diviser le contrôle de l'isolement 
des lignes en deux parties. 

I. — Contrôle de l’ensemble du réseau ou de 
parties du réseau alimentées séparément; 

II. — Contrôle des appareils constituant l’équi- 
pement des lignes. 

: La première partie de ce contrôle d'isolement 
est faite généralement au moyen d'appareils ins- 
tallés à lusine génératrice ou dans les sous- 
stations. 

Certaines sociétés se servent de voltmètres mis 
en série entre le pôle positif de la génératrice et 
la partie dont on veut mesurer l'isolement à la terre. 

Dans ce cas, si U est la tension entre le pôle 
positif de la génératrice et la terre et Uo la dévia- 
tion du voltmétre établi en série, comme il est 
dit ci-dessus, on trouvera la résistance R d'isole- 
ment par la formule suivante : 

U — Uo» 


R = —— r 
{je 
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formule dans laquelle 7 représente la résistance 
connue du voltmètre. 

Ce système, qui n'est vraiment exact que pour 
des résistances comparables à la résistance du 
voltmétre dont on se sert, n’est pas à conseiller 
pour la recherche de l'isolement des câbles isolés, 
l'isolement étant toujours de plusieurs mégohms. 
Dans ce cas, les galvanomètres sensibles avec 
résistances étalonnées sont généralement em- 
ployés. | 

Un moyen également eflicace et rapide pour 
s'apercevoir d’un défaut, mais qui ne permet pas 
d'en mesurer exactement l'importance, consiste à 
vérifier les indications de l’ampéremétre de la 
première génératrice, lors de la mise en marche 
du matin. Si toutes les voitures sont isolées du fil 
de travail et si l’ampéremètre accuse une dévia- 
tion, il y a lieu de conclure à un défaut d'isole- 
ment dans le réseau. Ce défaut peut être localisé 
en ouvrant successivement les différents interrup- 
teurs des lignes. 

Pour les lignes à caniveaux ou à contact super- 
ficiel, il y a lieu de procéder journellement et 
d'une façon régulière aux. vérifications de l'isole- 
ment. Dans les ligaes de cette nature, les causes 
de détérioration de l'isolement sont multiples; 
pour les lignes dont les deux pôles sont isolés de 
la terre, il faut en outre tenir compte du phéno- 
mène d’électrolyse qui tend å transporter l'humidité 
du pôle positif au pôle négatif. 

Ce phénomène, dont la conséquence est d'amener 
une diminution de l'isolement du pôle négatif, est 
surtout à craindre en temps pluvieux; il est, dans 
ce cas, avantageux que les feeders aboutissent à 
des interrupteurs à deux directions permettant de 
les relier tantôt au pôle positif, tantôt au pôle 
négatif des génératrices. 

‘ Toutes les communications faites en réponse au 
questionnaire constatent, comme nous l'avons dit 
plus haut, la nécessité d'un contrôle périodique 
opéré à des intervalles variant entre trois mois 
et un an. Il eùt été intéressant de connaître com- 
ment les différentes sociétés tiennent note des ré- 
sultats de ces contrôles. A notre avis, ces résultats 
devraient être consignés sur des registres spéciaux 
pour permettre de se rendre compte en tout temps 
si, et, le cas échéant, comment les défauts cons- 
tatés se modifient. 

L'installation, dans tous les réseaux, de volt- 
mètres-ohmmètres pour la vérification journalière 
de l'isolement global du réseau ou de ses parties 
séparément alimentées est à conseiller. 

Une partie très importante du contrôle des ins- 
tallations de tramways est celle qui a pour objet 
la vérification de la conductance des rails en vue 
de parer aux courants d’électrolyse. Sur ce point, 
les réponses ne concordent pas et nous ne pouvons 
malheureusement pas y puiser de renseignements 
bien intéressants. 

La mesure de la quantité de courant qui, en un 


point donné, passe des conduites aux rails, est une 
opération toujours malaisée; il y aurait cependant 
grand intérêt de connaitre quelle est, par unité de 


. surface des conduites, la quantité d'électricité qui 


passe de celles-ci aux rails. Cette opération est 
malheureusement très diflicile, sinon pratiquement 
impossible. 

On peut toutefois se rendre approximafivement 
compte de l'importance de ces courants en iater- 
calant dans les conduites un joint parfaitement 
isolé et en réunissant les deux parties de la con- 
duite à examiner par un câble comportant un 
ampèremètre dont la résistance est de l’ordre de 
la résistance primitive du point. Certaines compa- 
gnies préconisent de réunir les conduites aux 
rails par un câble comprenant un ampèremètre: 
mais cette méthode détruit complètement l’équi- 
libre dans la distribution de ces courants d’électro- 
lyse et ne donne pas la mesure exacte des cou- 
rants traversant les conduites. 

Plusieurs des sociétés qui ont donné quelques 

renseignements sur la question des courants 
d'électrolyse, essayent de démontrer quelle est la 
limite du danger de ces courants. On ne peut 
cependant avoir un critérium exact de la valeur 
du danger; ce danger dépend, en effet, non seule- 
ment des conditions locales, mais surtout des con- 
ditions dn sol et de la position respective des 
conduites et des rails. Il y a lieu de remarquer 
que les prescriptions édictées dans les différents 
pays pour limiter la chute de potentiel dans les 
voies n’ont été établies que pour éviter des dangers 
certains; ces prescriptions ne sont pas toujours 
suffisantes pour éviter dans des cas spéciaux des 
dangers probables. 
Il y alieu, a notre avis, d'établir pour chaque 
réseau un plan indiquant aussi exactement que 
possible les points où la différence de potentiel 
entre les conduites et lex rails est la plus grande 
et de placer en ces points des tuyaux-témoins qui 
seraient visités périodiquement. 

L'expérience semble montrer que dans les par- 
ties des villes où le réseau des conduites est le 
plus entrelacé avec celui des rails, il est toujours 
recommandable d'avoir une différence de potentiel 
inférieure à un volt entre les rails et les con- 
duites, celles-ci étant positives. 

Une fois le réseau établi de façon à n'avoir pas 
à craindre les effets d'électrolyse, il semble être 
très à souhaiter que les compagnies dont les voies 
ne sont pas établies en rails continus, surveillent 
par des révisions périodiques le maintien en bon 
état des joints. De nombreux instruments eflicaces 
existent en pratique : nous signaleronsici le véri- 
ficateur de Siemens et Halske; l'appareil de con- 
trôle de l'A. E. G., etc., etc. 

Lorsqu'on. dispose de lignes téléphoniques qui 
longent les lignes de tramways, il est facile de 
surveiller d'une manière générale l’état des con- 
nexions des rails : il suffit en elfet d'envoyer par 
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le fil de travail, un courant déterminé au moyen 
d'une connexion appropriée entre ce fil et les rails 
en intercalant un rhéostat dans le circuit. Le fil 
téléphonique sert dans ce cas de fil pilote. Ce 
procédé peut être appliqué en service en se ser- 
vant alors du courant normal de service (fig. 4). 


Piles 


Vo/tmetre 


fab/ir 


au point voulu de ke vore 


ONNEXION à 


Fig. 1. 


Ces essais, qui sont très utiles, ne doivent ce- 
pendant pas dispenser des essais à faire périodi- 
quement sur chaque connexion, car une connexion 
défectueuse peut être la cause de détérioration 
dans les conduites voisines et celle-ci peut ne pas 
être relevée par les lectures au voltmètre, servant 
à Ja revision de l'ensemble du réseau. 

La deuxième partie du contrôle des installations 
électriques consiste en la vérification détaillée de 
l'appareillage d'isolement et dans Ja localisation 
éventuelle des défauts signalés par les reyisions 
périodiques de l'isolement global, sojt par la lec- 
ture des instruments de mesure ou par le déclen- 
chement des interrupteurs automatiques. 

Trés nombreuses sont les Sociétés qui procédent 
à ce contrôle, mais nous doutons qu'il soit d'une 
utilité en rapport avec la dépense qu'il entraine. 


Fig. 2. 


Cette vérification des isolateurs se fait par diffé- 
rents systèmes. 

Quelques sociétés procèdent par des mesures 
rapides et croient ne pas devoir rechercher l'im- 
portance de l'isolement; elles se contentent de 
s'assurer si l'isolateur présente ou non un défaut. 
Dans ce cas (fig. 2), on essaye l’isolateur X en 
observant s'il passe du courant dans Je fil de sus- 
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pension; cette opération se fait ordinairement au 
moyen d'un voltmètre dont un pôle est au fil de 
suspension et l’autre à la terre; on essaye d'autre 
part l'isolateur Y en réunissant le fil de suspen- 
sion entre X et Y au fil de trolley eten réunissant 
le poteau aux rails par l'intermédiaire du volt- 
mètre. 

Ce système est évidemment rudimentaire et ne 
donne aucune précision. 

Nous avons vu souvent employer avec succès la 
méthode des trois lectures, qui peut être résumée 
comme suit : 

Si, au moyen d'un voltmètre, nous prenons les 
trois lectures indiquées dans le croquis par À, B 
et C et si nous posons : 

R : résistance du voltmètre: 

X : la résistance de l'isolateur-support ; 

Y : la résistance de l'isolateur au poteau; 

I : le courant que les isolateurs laissent passer; 

i: le courant qui traverse le voltmètre, 

Nous aurons entre ces quantités les relations 
suivantes : 

R 


X=E(C—A—B) et Y=7 (C—A— RB) (1) 


(1) Nous donnons pour plus de clarté le développe- 
ment des équations qui conduisent aux résultats 
signalés 


A = RI 
X 
ARN 
c 
iai T 
+ REX 
N C 
ane rs A. RX 
l FRIX 
d'où 
R(A—C)X +ARY + AXY=0 (a) 
-X 
et en posant L= Y 


AX+R(A— C)Z+ AR=0 


d'autre part en déduisant B de la même facon que nous 
avons déduit A 


B= RCY 
COCR OY) 
REV 
qui, réduite donne : 
B= RCY 
~ R(X+Y) + XY 
et BRX + (B — C) RY + BXY = 0 
et toujours en mettant R 
Z = y 
on aura 
BRZ+(B—C)R+B\X—=0 (b) 


et en déduisant X et Y des formules (a) ct (b), on a 
E. er 
X= pC — À — B) 


. __R nn. 
Y= A (C—A—R). 
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Pour rendre pratique ce système, qui au premier 
abord parait un peu délicat, il suffit de donner un 
numéro d'ordre aux points de suspension des 
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lignes et de remettre aux hommes chargés de 
faire cette vérification, un registre du modéle ci- 
après : 


Ligne des sonne. 
EE a aama 
TE A gauche du support A droite du support 
N° d'ordre de suspension. de suspension. Isolement. 
dés Observations. 
suspensions. A B c À B c x Y 


{ 


A la rentrée, l'ingénieur ou un employé fait les 
calculs d’après les lectures, et l'on a ainsi une idée 
exacte de l'état de tous les isolateurs. 

Pour la recherche des défauts dans les lignes a 
caniveau, il serait assez malaisé de procéder aux 
revisions par les méthodes qui viennent d'être 
indiquées. 

Le système généralement employé consiste à 
installer sur le tableau de distribution deux 
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lampes-témoins établies en série entre les deux 
pòles du caniveau, mais dont le point milieu est à 
la terre. Si un des pòles est à la terre, la lampe en 
communication avec le pòle opposé brille; les in- 
terrupteurs du tableau des feeders permettent de 
trouver, sans difliculté aucune, sur quelle partie 
de ligne se trouve le défaut. 

Une fois cette constatation faite, il est facile, de 
mesurer approximativement l'importance du dé- 
faut au moyen d’un rhéostat mis en série avec la 
section où il a été trouvé. 

Il arrive fréquemment qu'un corps étranger 


Se À mme À mpeg | mme À mm eS À mme À mme 


mette le fil de travail en contact avec la terre: on 
peut parfois détruire cette cause de contact acci- 
dentel en faisant passer dans la ligne un courant 
intense réglé par un rhéostat. 

Si ce moyen ne suffit pas, il faut procéder à la 
localisation exacte du défaut. Le moyen le plus 
pratique consiste dans l'emploi d'un procédé ima- 
giné par le professeur Eric Gérard et qui peut être 
réalisé comme il est indiqué ci-contre (fig. 3). 

En dérivation sur les pôles de la génératrice, est 
placé un moteur M de puissance minime qui 
actionne au moyen d'une transformation de mou- 
vement un interrupteur I établi en série avec un 
rhéostat de lampes R pouvant laisser passer en- 
viron 5 ampères. Une des touches de l'interrup- 
teur est a la terre. Un condensateur est placé en 
dérivation sur les deux touches de l'interrupteur I; 
la capacité de ce condensateur est approxative- 
ment la méme que celle des câbles d'alimentation. 

Si un défaut se manifeste, on relie au pôle né- 
gatif l'appareil, au moyen des interrupteurs prin- 
cipaux à deux directions. On met en marche le 
moteur M et il passe ainsi par le défaut un cou- 
rant interrompu de 5 ampères environ. La fré- 
quence de ces interruptions est d'environ 70 à 80 
par minute. 

On prend alors une bobine B de fil fin (environ 
250 spires de 0,6 mm) et dont le circuit est fermé 
par un téléphone (fig. 4). En promenant le côté 
horizontal de cette bobine dans le caniveau, on 
entend dans le téléphone un claquement a chaque 
interruption de l'interrupteur I. Ce bruit est très 
caractéristique et bien distinct; il cesse de suite 
apres le point où se trouve le défaut. 

Un appareil semblable est en fonctionnement a 
la Société anonyme « les tramways bruxellois » 
depuis 1897 et a toujours donné les meilleurs 
résultats. 

Pour la recherche des défauts dans les cables 
souterrains, les moyens sont trés variés et tous 
plus ou moins pratiques. Nous avons eu l'occasion 
de nous servir avec assez de succès de l'appareil 
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décrit plus haut. Il est toutefois nécessaire, dans 
ce cas, de connaitre parfaitement le tracé du câble, 
car la sensibilité de l'appareil diminue de beaucoup 
au fur et à mesure que l’on s'éloigne du conducteur 
siège de courant. 

Entretien des fils de travail. — Si, comme nous 
avons vu plus haut, les sociétés se sont surtout 
préoccupées d'établir des contrôles plus ou moins 
développés pour ce qui concerne l'isolement des 
lignes, nous devons faire remarquer que, d'après 
les réponses qui nous sont parvenues, peu de 
sociétés se sont préoccupées d'établir un contrôle 
efficace des fils de travail au point de vue méca- 
pique. 

Un tel contrôle serait cependant très utile, à 
notre avis, et il serait surtout désirable que les 
résultats en soient consignés sur des registres 
spécialement établis à cette fin. 

Les deux types de registres employés par les 
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tramways bruxellois et reproduits dans les ré- 
ponses au questionnaire, présentent l'avantage de 
suivre de très près les travaux de réparation et de 
renouvellement; la disposition de ces registres 
permet de se rendre compte si un point déterminé 
de l'installation n’a pas demandé des réparations 
trop fréquentes; s’il en est ainsi, l'ingénieur aura 
son attention immédiatement attirée sur ce point 
et cherchera à y porter remède. 

Au point de vue général nous trouvons presque 
partout les données suivantes : 


Portée de 35 et 40 m. 
Section du fil : 52 mm? 
Tension : environ 500 kg à 0°. 


Dans presque tous les réseaux, nous constatons 
des ruptures plus ou moins fréquentes du fil de 
trolley ; nous ferons remarquer que sur cinq sociétés 
qui font usage de prises de courant à archet, quatre 
déclarent n’avoir jamais eu de ruptures. 

Les ruptures signalées sont attribuées à des 
causes très différentes et il ne serait pas facile 
d’en tirer des conclusions bien précises. 

Toutefois, en prenant les différentes réponses 
et en les coordonnant avec l'expérience personnelle 
que nous avons acquise par de nombreuses années 


d'exploitation, et par des visites faites dans diffé- 
rentes installations, nous pouvons déduire les 
considérations suivantes : 

L'usure du fil de travail, pour un équipement en 
axial, se produit surtout au support. S'il s’agit d'un 


support soudé, il se produit généralement une 
usure au milieu et cette usure est d'autant plus 
accentuée que la suspension est rigide et que le 
support est court. L'usure ordinaire du fil avec 
support soudé est représentée dans la figure 5 par 
la partie hachurée. 

S'il s’agit d'un support rivé, l'usure se produit à 
la sortie du support et quelquefois même à l'entrée 
du support, mais plus légèrement (fig. 6). 

Lorsque les suspensions d'une ligne sont rigides 
(potences), une usure assez rapide se remarque en 
dessous des supports; le fil présente des traces 
d’étincelles; sa surface cesse d'être régulière et 
lisse, et elle présente des ondulations. 

Entre deux suspensions, le fil et la perche de 
trolley sont soumis à des vibrations, arrivée au 
point de support, la perche continue à vibrer et le 
fil ne vibre plus. À ce moment la perche se détache 
ou.tend à se détacher du fil et frappe le fil de 
légers coups avec production de petites étincelles. 

Si le fil n’est pas bien tendu, les mouvements du 
fil au passage de la voiture et sous l'effet du vent 
peuvent également amener la rupture du fil contre 
le support, surtout si celui-ci est court, car dans 
ce cas les ondulations du fil se localisent en un 
point déterminé et, se répétant continuellement, 
provoquent la rupture. 

D'autres causes de ruptures se rencontrent sou- 
vent dans les appareils spéciaux tels que aiguilles, 
croisements, isolateurs de section, etc., etc. Sans 
nous arrêter à analyser quels peuvent être les 


meilleurs ou les moins bons de ces appareils, nous 
pensons qu'il est intéressant de rappeler que leur 
choix doit faire l’objet de la plus grande attention 
de la part de l'ingénieur. 

Ces appareils doivent comporter une attache 
élastique du fil; cette attache doit par conséquent 
être longue et de section décroissante établie de 
façon à ce qu'une roulette ne reçoive aucun choc, 
ni à l'entrée, ni à la sortie. Ils doivent posséder 
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une protection très solide et efficace empêchant 
qu'une roulette venant à dérailler ne puisse en 
aucun cas venir se coincer dans l'angle présenté 
par les branches de dérivation. Le fil de trolley 
doit pouvoir s’y adapter sans devoir être plié sous 
un angle trop aigu, de telle sorte que la tension du 
fil même ne tende à le dessouder. Lorsqu'un de 
ces appareils doit être ancré (c'est le cas des 
aiguilles), il faut que le fil d'ancrage soit établi de 
facon à faire avec le fil de trolley un angle assez 
ouvert; en tous cas, il est toujours bon de réunir 
à proximité de l'appareil, le fil de suspension au 
fil de trolley au moyen d’un pont rigide de façon 
à éviter que la roulette ne puisse en cas de dérail- 
lement aller se serrer entre les deux fils. 

Depuis quelque temps, certains réseaux appli- 
quent le système de protection consistant à souder 
un petit support spécial de chaque côté du point 
de suspension à protéger, ces deux supports 
spéciaux étant réunis par un fil d'acier. Cet appareil 
est certainement très utile et est à conseiller pour 
la protection des appareils spéciaux et supports de 
connexions. 

Nous avons également obtenu de bons résultats 
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et une prolongation sensible dans la durée du fil 
en adaptant aux supports usés des gaines en tôle 
de cuivre d'un millimètre d'épaisseur. 

Ces gaines entourent le fil à la partie inférieure 
du support et sont attachées aux fils par des agrafes 
découpées dans la tôle même (fig. 7). 

En résumé, on peut établir un équipement élec - 
trique de façon à ce que les causes de rupture 
soient réduites au minimum et les précautions 
essentielles à prendre sont : 

4° Le contrôle fait par périodes assez rappro- 
chées avec annotation des résultats consignés dans 
un registre spécial ; 

2° Les suspensions doivent présenter une élas- 
ticité aussi grande que possible; 

3° La tension du fil à la température de 0° doit 
être comprise entre 450 et 500 kg (pour les 
fils de 52,5 mmi). 

4° Les supports doivent être longs et élastiques 
(la longueur de 380 mm semble avoir donné les 
meilleurs résultats) ; | 

5° Les appareils spéciaux doivent présenter des 
attaches longues et élastiques; ils doivent être 
munis d’armatures de sùreté pour empêcher le 
coincement des trolley en cas de déraillement; 

6° Les appareils spéciaux, supports de connexion 
et les supports ordinaires en cas de portées supé- 
rieures a 45 metres, doivent étre protégés par un 
appareil du genre de celui décrit ci-dessus; 


7° En cas de supports soudés, il est à conseiller 
de faire usage de soudure à la résine relativement 
tendre; le fil de trolley ne doit pas être porté à 
une température trop élevée. 

La durée du fil de trolley dépend du service et 
du profil des lignes; elle varie de 500000 à 
1 500 000 passages pour le fil de 8 mm de diamètre. 
La pression de l'appareil de prise de courant sur 
le fil a également une granda importance; il est à 
conseiller que pour les lignes à trolley axial, cetta 
pression ne dépasse en aucun cas 5,5 kg. 
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CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES 


SUR LES INSTRUMENTS DE MESURE A LECTURE DIRECTE 


(Suite) (1). 


Différentes méthodes ont été proposées pour 
éliminer les erreurs imputables aux variations de 
température. L'une des plus ingénieuses a été 
imaginée par M. Albert Campbell. Comme le 
montre la figure 1, une compensation pratiquement 
parfaite est obtenue de la manière suivante : e est 
la bobine mobile, f et g les bornes du shunt. Les 
branches a et d du dispositif de compensation 
sont en cuivre, tandis que les branches b et c sont 
en alliage ayant un coefficient de température 
négligeable, et l’on donne a l'enroulement e de la 
bobine, ainsi qu'à chacun des fils a et d, une résis- 
tance de 3 ohms, et à chacun des fils b et c, une 
résistance de 1 ohm. 

On peut obtenir aussi une résistance ayant un 
coefficient de température négatif, aussi élevé 


qu'il est nécessaire, en prenant un tube thermo- 
métrique (fig. 2) à l’intérieur duquel est placé un 
fil de platine de faible diamètre. Toute élévation 
de température a pour effet de provoquer la dila- 
tation du mercure qui monte dans le tube et met 
ainsi en court circuit une partie plus ou moins 
longue du fil de platine. 


(1) Voir l'Électricien, n° 123, p. 296; n° 724, p. 310; 
n° 725, p. 329 et n° 726, P, 343, 
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Lorsqu'on fait usage de shunts indépendants de 
l'instrument de mesure, il faut avoir la précaution 
d'employer toujours les fils de connexion qui ont 
été utilisés lors de ]’étalonnage ou bien d'employer 
des fils ayant une résistance absolument identique. 

Les instruments de mesure à bobine mobile, 
contrairement à ce que l’on admet généralement, 
sont affectés dans leur fonctionnement par les 
champs magnétiques voisins, à moins qu'ils ne 
soient efficacement protégés. M. Campbell a con- 
staté (1) que le champ magnétique terrestre pro- 
duisait une variation de flux atteignant jus- 
qu'à 0,1 0/0 dans un aimant non protégé ayant un 
entrefer de dimensions ordinaires. Il ne faut pas 
perdre de vue que, malgré l'intensité du champ 
magnétique produit par l’aimant permanent, la 
présence du ter a pour effet de concentrer, dans 
une mesure très appréciable, le flux produit par le 
champ perturbateur, de sorte que l'intensité du 
champ résultant est plus grande que celle du 
champ du à l’aimant. 

Une boite en fonte ordinaire semble constituer 
une protection bien suffisante pour les instruments 
de mesure destinés a un tableau de distribution. 

Lorsqu'on se sert d'instruments portatifs à bobine 
mobile, généralement logés dans une boîte en bois, 
il faut prendre la précaution de les tenir à distance 
des dynamos et des moteurs électriques et aussi, 
ce qui est tout aussi important, de les éloigner les 
uns des autres. Deux instruments de ce type, 
placés lun à côté de l’autre, peuvent donner, en 
raison de leur voisinage, des indications erronées, 
l'erreur pouvant atteindre 5 à 10 0/0. 

L'erreur produite par l'action des champs 
magnétiques voisins peut être corrigée, lorsqu'il 
s'agit d'instruments portatifs, en effectuant une 
seconde lecture après avoir fait tourner l'instru- 
ment sur lui-même de 180°. La moyenne des deux 
lectures donne alors le résultat exact. 

Une autre cause d’erreur dans les indications 
fournies par les ampéremétres a bobine mobile 
est la production de courants thermoélectriques 
dus a un échauffement inégal des deux extrémités 
du shunt. La force électromotrice développée aux 
points de contact du cuivre avec plusieurs des 
alliages utilisés pour la construction des shunts a 
une valeur très appréciable. C'est ainsi qu'un 
couple thermoélectrique cuivre-constantan déve- 
loppe une force électromotrice de 37 microvolts 
par degré centigrade. 

On a constaté assez fréquemment quelorsqu’une 
des bornes d’un shunt est reliée à une masse mé- 
tallique assez considérable, cette borne se refroidit 
plus rapidement que la borne placée à l'extrémité 
opposée, dans ce cas, la force électromotrice, due 
à des phénomènes thermo-électriques, peut donner 
lieu, dans l’ampèremètre, à des erreurs, attei- 


(1) The Magnelic Fluxer in Melers, etc. Philosophical 
Magazine, 8. 5, volume XLVII, page 1 (1899). 


gnant jusqu'à 2 0/0 dans toute l'étendue de 
l'échelle. 

Avant de continuer la traduction du texte du 
mémoire de MM. Edgcumbe et Punga, il est inté- 
ressant de résumer, dès à présent, les observations 
présentées, relativement aux instruments à bobine 
mobile, par différents membres de l'Institution 
ayant pris part à la discussion qui a suivi la lec- 
ture du mémoire. 

Au point de vue construction, M. Evershed fait 
observer que l’un des avantages que présentent 
les instruments à bobine mobile consiste en ce 
fait qu'il est possible de déterminer à l'avance le 
degré d’apériodicité, la valeur du couple amortis- 
seur, le temps nécessaire pour que l'aiguille re- 
vienne au zéro, etc. Il convient toutefois de remar- 
quer que cette assertion n’est pas absolument 
exacte lorsqu'il s'agit d'instru- 
ments ayant des aiguilles indica- 
trices dont la longueur atteint 
30 à 35 cm, car il n'est pas pos- 
sible de calculer à l'avance la va- 
leur de l'amortissement due à la 
résistance que l'air oppose aux 
mouvements de l'aiguille, anior- 
tissement qui est loin d'être négli- 
geable. C'est ainsi que dans un 
voltmètre ayant sa graduation sur 
le côté et muni d’une aiguille indi- 
catrice. de 48 cm de longueur et 
de ? mm de diamètre, le couple 
amortisseur produit par les cou- 
rants de Foucault développés dans 
le cuivre de la bobine mobile sur 
laquelle était placé l’enroulement 
avait une valeur de 257 dynes- 
centimètre, alors que le couple 
amortisseur dů à la résistance 
opposée par l'air aux mouvements de l'aiguille va- 
riait de 90 à 150 dynes-centimètre environ sui- 
vant l'amplitude des oscillations. L’amortissement 
produit par la résistance de lair différe de celui 
que produisent les courants de Foucault, en ce 
sens que la résistance au mouvement opposée par 
l'air n'est pas indépendante de la rapidité des os- 
cillatione, puisqu'elle en dépend dans une certaine 
mesure. 

A propos de la graduation des instruments à 
bobine mobile, M. Evershed dit qu'il est très exact 
que l'on peut obtenir sur un voltmètre une échelle 
limitée en donnant aux ressorts spiraux une cer- 
taine tension et qu'il est à remarquer qu'un ressort 
en partie bandé fatigue moins qu'un ressort qu'on 
laisse se détendre complètement. Le principal 
inconvénient que comporte ce dispositif est que 
l'on augmente les chances d'erreur bien plus que 
les facilités de lecture. 

M. E. B. Vignoles croit que les instruments à 
bobine mobile sont ceux qui conviennent le mieux 
pour les tableaux de distribution, car ils sont apé- 
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riodiques et ont des échelles très commodes. De ; 


plus, on peut rendre ces instruments interchan- 
geables, en procédant comme l'ont indiqué MM. le 
colonel Crompton et Price. M. Vignoles pense que 
pour rendre les instruments interchangeables, il 
est inutile d'aléser l’entrefer des aimants avec une 
TT de pouce, comme 
on l’a dit, en admettant que l'on puisse atteindre 
ce degré de précision, car c'est là une complica- 
tion de fabrication inutile, puisque les aimants, 
quel que soit le soin apporté à leur fabrication, ne 
peuvent être identiques les uns aux autres. 

En ce qu! concerne l'intensité du champ magnė- 
tique dans l’entrefer de l'aimant des instruments 
à bobine mobile, M. Evershed fait observer que 
la valeur de 700 gauss, indiquée dans le mémoire, 
ne doit pas être considérée comme une valeur 
normale ou moyenne. Il est possible que dans les 
instruments construits par MM. Everett-Edgcumbe 
et Cie, l'intensité du champ magnétique atteigne 
cette valeur, mais il n'est pas prouvé que cette 
intensité soit la mème dans les instruments à 
bobine mobile construits par d’autres maisons. En 
effet, dit M. Evershed, les instruments que cons- 
truit la maison à laquelle j'appartiens ont un 
champ magnétique dont l'intensité varie suivant 
la longueur donnée à l'aiguille indicatrice. C’est 
ainsique dans lesinstruments à bobine mobile ayant 
une aiguille indicatrice dont la longueur varie de 
7 à 145 cm, l'intensité du champ magnétique dans 
lentrefer de l'aimant permanent a une valeur 
comprise entre 1500 et 1700 gauss, tandis que 
dans les instruments comportant une aiguille de 25 
a 30 cm, celte intensité atteint environ 2200 gauss. 
Dans des instruments ayant une aiguille de 45cm, 
l'intensité du champ magaétique est de 4500 gauss 
et cette derniere valeur ne parait pas avoir été 
dépassée. Il est évident que le moment d'inertie 
augmente rapidement avec la longueur de l'aiguille 
indicatrice; il est donc indispensable, pour obtenir 
une période de mouvement très courte, condition 
essentielle, d'augmenter la valeur du couple mo- 
teur à mesure que l'on augmente la longueur de 
l'aiguille. Pour arriver à ce résultat, il faut, dans 
les ampéremètres, augmenter l'intensité du champ 
et, dans les voltmétres, augmenter également l'in- 
tensité du champ tout en réduisant au minimum 
la consommation d'énergie. Autant que la chose 
est possible. dit M. Evershed, j'ai toujours cherché 
à augmenter le couple moteur, proportionnelle- 
ment à l'accroissement du moment d'inertie. 

En ce qui concerne la fabrication des aimants 
destinés à être utilisés dans les instruments à 
bobine mobile, M. Evershed est d'avis qu'il con- 
vient de leur faire subir une préparation telle qu'ils 
soient mis à l'abri des différentes causes d'altéra- 
tion qui peuvent les atteindre une fois qu'ils sont 
sortis de l’atelier du constructeur. On a donné à 
ces procédés de préparation le nom de vieillisse- 


précision allant jusqu’à 
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ment arlificiel, expression que M. Evershed trouve 
impropre; autant dire, dit-il, d'un enfant vacciné 
qu'on le vieillit artificiellement. En réalité, il faut 
soumettre l'aimant à un traitement tel qu'il per- 
mette d'éviter les détériorations qu'il pourrait 
éprouver avec le temps. 

Une des principales causes de détérioration 
provient des variations de température auxquelles 
l'aimant peut-être soumis ; le mode de traitement 
à appliquer dans ce cas est bien connu et il est 
appliqué par tous les constructeurs. Une autre 
cause de détérioration est l’affaiblissement graduel 
de l’aimant, mais un traitement convenable permet 
encore de rendre cet affaiblissement impossible. 
La désaimantation subite est un accident qu'il 
n'est pas possible d'empêcher à l'avance. En effet, 
un aimant placé dans un champ magnétique ayant 
une intensité de 100 gauss se désaimante quelles 
que soient les qualités de l'acier qui a été employé 
pour le constuer et quel que soit le traitement au- 
quel il a été soumis. Il est vrai que l’on ne place 
jamais des instruments à bobine mobile dans des 
champs magnétiques aussi intenses et que, pour 
les protéger contre l’action de champs magnétiques 
avant une intensité ne dépassant pas 10 à 20 gauss, 
il suffit de les placer dans un boîtier en fonte, 
condition très facile à réaliser. 

Il est donc facile de soustraire les aimants per- 
manents aux trois causes d'altération qui viennent 
d'être énumérées en prenant les précautions indi- 
quées et l'on peut donc obtenir des aimants réel- 
lement permanents. 

Il y a évidemment encore un autre facteur qui 
intervient dans la construction de bons aimants 
permanents, c’est la forme que lon peut leur 
donner. On sait qu'un aimant en forme de barreau 
perd plus facilement son aimantation qu'un aimant 
en forme d’anneau; mais, dans les instruments à 
bobine mobile, on n’emploie que des aimants en 
forme d’anneau dans lesquels le circuit magné- 
tique est presque fermé sur lui-même. 

Eu ce gui concerne les ressorts spiraux utilisés 
dans les instruments à bobine mobile, M. tvershed 
rappelle que les auteurs du mémoire n'ont donné 
que quelques valeurs relatives aux coefficients de 
ces ressorts. Ces ressorts sont le plus souvent en 
bronze phosphoreux; ils ont un coefficient de 
température de 0,061 0/0 par degré centigrade, 
tandis que ceux qu’emploie l’Allegemeine Elektri- 
citats Gesellschaft, qui sont en alliage de nature 
différente, ont un coefficient de température égal 
à 0,24 0,0 par degré, valeur très sensiblement égale 
à celle du cuivre. Le faible coefficient de tempéra- 
ture du bronze phosphoreux a fait donner la 
préférence aux ressorts spiraux confectionnés 
avec cet alliage. Malheureusement, la résistivité de 
ce bronze atteint 15 à 16 microhms-centimétre, 
tandis que celle de l’alliage employé par l'Allge- 
meine Elektricitats Gesellschaft ne dépasse pas 
2,9 microhms-centimètre. Toutefois ce que l'on 
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gagne d'un côté se perd de l'autre et il importe 
peu que l'on utilise le bronze phosphoreux ou 
l'alliage de l’Allegemeine Elektricitats Gesellschat, 
les coeflicients d'élasticité de ces deux sortes de 
ressort étant pratiquement les mêmes. 


(A suivre). 


OR Sam 
SOCIÉTÉ DES INGÉNIEURS CIVILS DE FRANCE 


SEANCE DU 21 OCTOBRE 1904. 


M. Ed. Hospitalier fait une communication sur l'Uni- 
fication du langage et des nolations techniques. 

M. Ed. Hospitalier s'excuse d'aborder devant la So- 
ciété l'examen d'une question si peu intéressante par 
sa nature, mais d'unc importance primordiale en pré- 
sence du développement si rapide de la science indus- 
trielle depuis un quart de siècle, et de la nécessité 
chaque jour plus grande de s'entendre au moins sur 
les mots et les nolalions, afin d'éviter les confusions 
qui feront du langage technique, avant peu, si l'on n'y 
met ordre, quelque chose d'analogue à la légendaire 
tour de Babel. 

En participant à ce mouvement d'unification, la 
Sociélé des Ingénieurs civils de France ne fera pas 
wuvre isolée, car elle ne fera que conlinuer l'œuvre 
commencée dès 1875 par la Physical Sociely, de Lon- 
dres, ct continuée depuis, en 1879, par le Bureau inter- 
national des poids et mesures; en 1851, par le Congrès 
international des électriciens de Paris; en 1855, par la 
Société internationale des électriciens; en 1889, par les 
Congres de mécanique appliquée et d'électricité de 
Paris; en 1891, par le Congrès international des élec- 
triciens de Francfort; en 1893, par le Congrès interna- 
tional des électriciens de Chicago; en 1896, par le Con- 
gres de Geneve; en 1900, par le Congrès international 
d'électricité de Paris; en 1903, par la Société éleccro- 
technique de Berlin, la Société technique de l’industrie 
du gaz en France et l'Association électrotechnique ita- 
lienne; en 1904, par la Société internationale des 
électriciens, et un véritable syndicat de Sociétés 
savantes américaines, syndicat dont fait partie le 
Bureau national des étalons des Etats-Unis. 

On voit, par cetle énumération rapide, que le mou- 
vement a été surtout provoqué par les associations 
électriques, mais il nous a semblé que les mécani- 
ciens ne pouvaient rester en dehors de ce mouvement, 
et que l'unification pour la nouvelle industrie, l'indus- 
trie électrique, ne pouvait être mauvaise pour l'an- 
cienne, l'industrie mécanique, dont le langage, la 
correction et la précision ne sont plus, nous le prou- 
verons dans un instant, à la hauteur des besoins et des 
progres modernes. 

L'utilité d'une unification n'est pas à démontrer. 

La nécessité d'une unification est établie par ce seul 
fait que, dans un Formulaire récent résumant les princi- 
paux cours professés à l'Ecole centrale, M. Ed. Hospita- 
lier a trouvé, non seulement un grand nombre de termes 
incorrects ou inexacts, mais encore des notations très 
différentes d'un cours à l’autre, et de nature à compli- 
quer les études et les travaux de nos jeunes futurs 
ingénieurs. Ainsi, par exemple, on emploie 3 symboles 
différents pour le temps, le travail, la densité et le 


angulaire, 5 pour la surface et la vitesse, 8 pour la 
force et 9 pour la puissance! 

La possibilité d'une unification est établie par les 
précédents fournis par la science électrique. H suffit de 
mettre un peu de bonne volonté, un peu de raisonne- 
ment et un peu moins de routine. Une terminologic 
rationnelle doit s'appuyer sur un petit nombre de 
principes dont l'application rigoureuse et sans excep- 
tion fait de la langue technique un véritable esperanto 
automatique, sans rien sacrifier du génie mème de la 
langue francaise, mais en renforçant, au contraire, sa 
méthode, sa rigueur et sa clarté. 

Le premier principe consiste à admettre la tyrannie 
dans les mots, tout en respectant la liberté dans les 
idées. Il en découle tout naturellement l'obligation 
d'employer : 

Un mot et un seul mot, pour désigner chaque chose 
différente d'une autre chose. 

Un mot spécial pour chaque chose nouvelle, mot 
nouveau, ou mot composé rappelant les choses dont Ja 
chose nouvelle dérive. 

Comme conséquence, un mot consacré par l'usage, à 
tort ou à raison, pour désigner une chose déterminée, 
ne doit jamais ètre repris pour désigner une chose 
nouvelle, sous peine de confusion. 

En appliquant ces principes aux grandeurs physiques 
(mécaniques, thermiques, optiques et électriques}, on 
est conduit à distinguer pour chacune d'elles : 

1° Un nom pour la grandeur; | 

2° Un symbole pour la représenter dans les équations: 

3° Une formule de définition; 

4° Une formule de dimensions; 

M Une unilé de mesure de la grandeur; 

6° Des mullip'es ou sous-mulliples (décimaux en 
général) de cette unité de mesure, employés en pratique , 

7° Des abréviations de ces unités. 

En appliquant ces règles, on voit qu’un nom de 
grandeur ne doit renfermer que des grandeurs, et un 
nom d'unité ne doit renfermer que des unités. Il est 
donc incorrect de parler de vitesse par seconde, de 
vitesse par heure, de travail par unité de temps, d'ac- 
célération par seconde par seconde, etc., tous mots 
hybrides renfermant à Ja fois des grandeurs et des 
unités, et ne constituant, par suite, ni une grandeur ni 
une unité. 

I convient également de ne jamais employer le nom 
d'une grandeur en l'appliquant à une autre grandeur : 
force au lieu de puissance, force au lieu de travail, 
pression au lieu de force, vitesse au lieu de vitesse an- 
gulaire, etc. 

En ce qui concerne le poids d'un corps, mot vague, 
il y a lieu de distinguer, par l'emploi de symboles dif- 
férents, s'il s'agit de la masse du corps M, ou de la 
force F qu'exerce la pesanteur sur ce corps, sous 
peine de détruire l'homogénéité des formules, en pre- 
nant l'une pour l'autre. 

Pour les unités, it convient de toujours indiquer en 
enlier le nom d'une unité composée. Ainsi, une vitesse 
devra s'exprimer non pas en mètres ou en kilomètres, 
mais en mètres par seconde ou en kilomètres par 
heure; une accélération, en mètres par seconde par 
seconde, et non pas en mètres; une vitesse angulaire, en 
tours par minute ou en tours par seconde, et non pas en 
tours (1); une pression, en kilogrammes par centimètre 


Se ee ee Sst) a 
(1) La création de turbo-moteurs faisant jusqu’a 


moment d'une force, 4 pour le volume et la vitesse | 500 tours par seconde rend particulièrement nécessaire 


366 


L'ÉLECTRICIEN 


carré, et non pas en kilos, le mot kilo étant un préfixe 
multipliant par 1000 la valeur d'une unité, mais n'étant 
pas lui-même une unité. 

Pour distinguer les symboles des unités et de leurs 
abréviations, il suffit d'adopter la convention déjà très 
répandue en France, en Allemagne et aux Etats-Unis, 
et qui consisté à représenter lous les symboles, majus- 
cules ou minuscules, par des lettres i{aliques ou des 
caractères spéciaux (grec, tonde, etc.), et toutes les 
unités et abréviations par des caractères « romains » 
(bas de casse', disposés sur la ligne, après la partie 
décimale du nombre, s'il én comporte une. Cette nola- 
tion rationnelle est une conséquence naturelle du déve- 
loppement de l'emploi de Ia machine à écrire. 

Les abréviations des unités métriques sont d'ailleurs 
fixées en France par décret du 11 juillet 1903, et il n'y 
a qu'à étendre leur application aux autres unités, en 
suivant les règles de formation que ce décret met en 
relief. 

En terminant, M. Hospitalier résume les règles de 
formation des grandeurs et des unités physiques et, en 
s'appuyant sur les décisions internationales du Congres, 
du Bureau des poids et mesures et sur le décret du 
11 juillet 1903, il a dressé un tableau renfermant len- 
semble des notations qui lui semblent les plus ration- 
nelles et dont la plupart ont recu, d’ailleurs, une sanc- 
tion officielle. 

ll propose que ce tableau soit soumis à une Commis- 
sion compétente choisie par le Comité de la Sociélé des 
Ingénieurs civils de France. Après examen et modifica- 
tions, il serait adopté provisoirement par la Société 
pour une période à déterminer, en vue de le perfec- 
tionner par l'expérience avant d'en faire l'adoption 
définitive. 
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Brevet n° 341 606. — Sociéta Céramica Richard- 
Ginori. — Dispositif pour supporter et fixer 
les isolateurs des lignes électriques. 


Dans le montage des isolateurs, surtout de ceux 
pour le transport de l'énergie électrique à haut 
potentiel, on a toujours employé jusqu'ici des 
tiges en fer plein, en bois ou fer combinés. 

Puisqu'il est indispensable que le poids des 
supports ne soit pas excessif, ces tiges ne pré- 
sentent bien des fois qu'une résistance insufli- 
sante à la flexion. Ce défaut est très sensible 
parce qu'il est la cause de la casse des isolateurs 
faits de matériels relativement fragiles, tels que 
le grés ou le verre. 

Un degré bien supérieur à la résistance à la 
flexion est obtenu, à parité de poids, avec des 
tiges tubulaires ou vides en fer ou autres métaux. 
L'emploi de supports tubulaires permet de varier 
l'épaisseur du métal et de le rendre plus épais 
dans les points où cela est nécessaire sans en 
augmenter excessivement le poids. Ces supports 


la spécitication précise et complète de l'unité de vi- 
tesse angulaire. 


peuvent être employés vides ou être rémplis de 
substances bitumineuses, poudre de cailloux ou 
autres poudres minérales, lorsque cela est renda 
nécessaire dans le but d'éviter la condensation de 
l'humidité à l'intérieur des supports. 

À parité de poids du matériel employé, le 
a moment de la résistance à la flexion » d'uno sup 
port vide est plus que double de celui d'un sup- 
port en matériel plein, les causes de casse des 
isolateurs sont ainsi diminuées de plus dé ?/3. 

Mais l'application des supports tubulaires n'évite 
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qu'une seule cause de la casse des isolateurs. 
Celle-ci ne manquerait pas de se produire s'ils 
étaient vissés, avec le degré de serrage nécessaire, 
sur les supports métalliques. 

Le risque de casse augmente en raison directe 
des dimensions des isvlateurs et de l'effort méca- 
nique auquel ils doivent être soumis. C'est de là, 
c'est-à-dire du désir de réduire les casses, que 
découle aussi la nécessité de placer entre l'isolateur 
et le support une couche de matière souple. 

Les matières que l'on emploie généralement 
pour assujettir les isolateurs sur leurs supports 
sont la filasse de chanvre, de lin, de jute ou de 
coton imbibée de substances grasses, de soufre, 
de mastics des plus différentes qualités. 

Toutes ces matières présentent des défauts très 
graves puisque les unes, en gonflant, produisent 
la rupture de l'isolateur; d'autres ne résistent pas 
aux intempéries; d'autres enfin (y compris les 
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meilleurs mastics) durcissent au point que l'isola- 
teur ne peut plus étre détaché du support sans 
étre cassé. 

Un défaut capital de tous ces systémes est 
encore la longue durée du montage. Celte opéra- 
tion, qui doit être faite au moment de l'élèvement 
des poteaux des lignes aériennes de transport de 
force, est faite la plupart des fois dans des condi- 
tions climatériques ou de terrain peu favorables, 
et devient par cela longue et coûteuse. 

Tous ces inconvénients sont éliminés par l'ap- 
plication de douilles en métal mince, fixées par 
une mince couche de mastic dans l’intérieur de 
l'isolateur. 

Cette opération peut être accomplie dans la 
même usine où l'on fabrique Visolateur, prèt à 
être vissé ou fixé à son support sans aucune autre 
opération préalable embarrassante. 

Une forme d'exécution de l'invention est repré- 
sentée à titre d'exemple dans le dessin annexé. 
Le support ou tige a en fer ou acier est assujettie 
à la traverse en bois e à l'aide d’un écrou d et de 
cossettes en fer f. Le couvre-tige g, en tenant la 
tige a, fait du même matériel que l’isolateur pro- 
prement dit j, repose sur rosette h de carton gou- 
dronné, l'intervalle b étant rempli de ciment. 
L'isolateur proprement dit j est garni à l’intérieur 
d'une couche mince de mastic e servant à fixer 
une douille i en métal mince, bronze ou laiton, 
qui est vissée sur la tige tubulaire a, taraudée 
préalablement a cet effet. Une cossette k de 
carton, imbibée de paraffine, est insérée entre 
l'isolateur proprement dit et le couvre-tige q. 


Communiqué par l'office Henri Boellcher 
pour la prise el l'oblention des brevels d'Inven- 
tion en tous pays, 14, boulevard Saint-Martin, 
Paris. 
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Notes et formules de l'Ingénieur et du cons- 
tructéur-mécanicien, par un comité d'ingé- 
nieurs, ?4e édition. 1 vol., format 180 X 115 mm, 
de 1832 p. avec 1350 fig. Prix : 12 fr. 50. (Paris, 
E. Bernard, éditeur). 


La nouvelle édition de ce formulaire universelle- 
ment connu a été l'objet d'une revision complète et a 
été considérablement augmentée. 

L'éditeur a eu l'heureuse idée de faire relier le volume 
en cuir souple et cela d'une façon très élégante. 

Désirant faire profiter les ingénieurs, qui possèdent 
d'anciennes éditions, des améliorations réalisées dans 
la 14°, l'éditeur reprend toutes les vieilles éditions au 
prix de 6,25 fr franco Paris. C'est là un avantage 
appréciable. 
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Le rôle de l'électricité dans l'automobile 
expliqué aux chauffeurs, par L. B. Fanon. 
1 vol., format 180 X 125 mm, de 60 p. avec 
dt fig. Prix: 1 fr. 50. (Paris, librairie Desforges). 


Les conducteurs d'automobiles qui désirent acquérir 
les notions élémentaires d'électricité qui leur sont 
nécessaires pour comprendre les applications de l'énergie 
électrique aux automobiles à pétrole trouveront dans ce 
petit livre tout ce qu'il leur importe de connaitre. 

Il constitue un véritable cours élémentaire donnant 
l'explication du fonctionnement des appareils utilisés en 
automobilisme, tels que magnétos et dispositifs daltu- 
mage électrique. 

00 


Die elektrischen Anlagen der Schweiz. Erster 
Band. Die elektrisch betriebenen Strassen, 
Neben, Berg-und Vollbahnen der Schweiz. 
(Les installations électriques de la Suisse. 
Volume Ier, Les voies ferrées électriques de la 
Suisse : Tramways, chemins de fer sur roules, 
chemins de fer de montagne et chemins de fer 
à voie normale) par Siegfried Herzog, ingénieur. 
Un volume format de 21 X 29 cm de vui-400 pages 
avec 533 figures. Prix, relié : 22 fr. 50. (Zurich, 
Albert Raustein, éditeur 1905). 


M. Herzog s'est proposé, en entreprenant la vaste 
publication ci-dessus, de donner un tableau d'ensemble 
des installations électriques qui se rencontrent en Suisse 
et de faire ainsi connaitre les travaux, si remarquables 
à de nombreux points de vue, des ingénieurs électriciens 
de son pays. Le premier volume de cette publication, 
édité avec un grand luxe, est consacré à la traction 
électrique. On y rencontre la description détaillée de 
l'outillage électrique de six tramways et chemins de fer 
alimentés par du courant triphasé, ainsi que de trente- 
sept autres lignes employant du courant continu. Ce 
volume se termine par la description du chemin de 
fer d'essai des ateliers d'Oerlikon sur lequel on utilise 
du courant alternatif monophasé ct par la reproduction 
des textes législatifs qui réglementent la traction élec- 
trique sur le territoire fédéral. 
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Handbuch der Elektrotechnik, herausge- 
geben von D' C. Heinke. Sechster Band. 
Die Leitungen, Schalt-und Sicherheitsap- 
parate fir elektrische Starkstromanlagen 
von H. Pohl und B. Soschinski. Erste 
Abteilung. /Trailé d'électrotechnique, publié 
par le Dr C. Heinke. Sixième volume : Les 
conducteurs, les appareils commutateurs et 
les appareils de sûreté pour réseaux à courants 
industriels, par II, Pohl et B. Soschinshi. 
Première partie). Un volume format 19 X 27 cm 
de xx1x-448 pages avec 395 figures. Prix, relié : 
20 mark. (Leipzig, S. Hirzel, éditeur, 1904.) 


Nous avons déjà eu l'occasion de signaler à plusieurs 
reprises (pour la premiere fois dans l'Electricien du 
9 mars 1901, page 159) le grandiose traité de M. le Dr 
Heinke qui, une fois terminé, embrassera tous les 
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domaines de l’électrotechnique. Le sixième volume de 
cette importante publication est consacré aux installa- 
tions de courants industriels: il doit étudier successive- 
ment les canalisations, la pose, les précautions à 
prendre pour éviter les courts-circuits et enfin les 
dimensions à attribuer aux conducteurs. Un programme 
aussi étendu, en raison des longs développements que 
nécessile l'importance du sujet, donnera matière à trois 
volumes. Le premier de ces volumes, que nous avons 
sous les yeux, s'occupe des conducteurs (cuivre, fer, 
aluminium) et des isolants (gutta-percha, caoutchouc, 
papier, chanvre, jute, coton, soie, huile de lin, térében. 
thine, paraffine, fibres végétales, etc., mica, micanite, 
amiante, ambroine, etc.). H expose ensuite en détail les 
différents procédés de fabrication des conducteurs et 
des cables. Les chapitres suivants traitent les questions 
ci-après : Mesures à opérer sur les cables pendant et 
apres la fabrication; conducteurs et cables des modeles 
les plus usuels et leur emploi; appareils commutateurs; 
fusibles; dispositifs protecteurs contre les surtensions 
ct les décharges atmosphériques. 

Les auteurs se sont surtout attachés à meltre en 
relief les inventions, les constructions et les méthodes 
allemandes, sans d'ailleurs passer sous silence les plus 
importants travaux ct les découvertes des savants des 
autres pays. 


CHRONIQUE 


Procédé Birkeland-Eyde pour l’extraction 
~ électrique de l'azote atmosphérique. 


Nous empruntons à l’Elektrotechnischer Anzeiger 
l'analyse suivante d’un rapport présenté par M. J.-S. 
Edstrom au Congrès international des électriciens de 
Saint-Louis (Etats-Unis) sur le procédé qu'ont imaginé 
MM. C. Birkeland et S. Eyde de Christiania pour fixer 
électriquement l'azote atmosphérique : 

Les inventeurs sont partis de ce fait bien connu que 
le courant de l'arc voltaique et, par conséquent, cet arc 
lui-mème se trouvent déviés à angle droit dans le 
cas de la présence, à proximité, d'un champ magnétique. 
Lorsque les électrodes horizontales sont reliées à un 
générateur monté en série avec une bobine d'induction 
convenable et lorsque, à proximité de ces électrodes et 
à angle droit avec leur direction horizontale, on établit un 
puissant champ magnétique, Parc développé entre les 
électrodes se trouve être immédiatement attiré vers le 
haut ou vers le bas et, en conséquence, interrompu, en 
mème temps qu'un nouvel arc en ligne droite se forme 
entre les électrodes, lequel est égalementattiré au dehors, 
etc. La vitesse de formation, de déplacement et d'interrup- 
tion des arcs voltaiques est si grande qu'il se forme plu- 
sieurs milliers de ces arcs par seconde. Mais, dans la pra- 
tique, on se contente de seulement quelques centaines 
d'arcs à la seconde. Quand le champ magnétique est excité 
par du courant continu et que le générateur alimente 
l'arc avec du courant également continu, il se forme une 
série ininterrompue d'ares qui se déplacent radialement 
avec une vitesse en correspondance avec la puissance 
du champ magnétique. Les points de la surface des 
électrodes sur lesquels porte l’arc, se déplacent égale- 
ment, à partir des pointes, avec une vitesse aussi 
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grande. L'œil de l'observateur reçoit l'impression d'un 
disque d'arcs voltaiques ayant la forme d'un demi- 
cercle presque complet. Le mouvement de l'arc, dans 
le voisinage des électrodes, est généralement plus 
rapide du côté de l'électrode négative que du côté de 
l'électrode positive, en sorte que le centre du disque 
se déplace d'un côté de la ligne droite qui relie les 
électrodes. Lorsque le champ magnétique est excité avec 
des courants alternatifs, tandis que l'arc voltaique se 
trouve alimenté par du courant continu, les arcs oscil- 
lent entre les faces opposées des électrodes. Les choses 
se passent exactement de mème lorsque l'arc est ali- 
menté par du courant alternatif et que le champ 
magnétique est excité par du courant continu. Ce der- 
nier dispositif est celui définitivement adopté par les 
inventeurs. L'air atmosphérique qui doit traverser le four 
passe par une série de conduites et est ainsi amené, 
dans la partie du four où se forment les arcs, jusqu'à 
proximité des électrodes. Après avoir franchi cette 
partie du four et être entré en contact aussi intime que 
possible avec le disque des arcs, l'air pénètre dans une 
conduite spéciale et, au sortir du four, il se trouve mé- 
langéavec une certaine quantité d'oxydes de l'azote. Alors 
que, dans les méthodes de MM. Bradley et Lovejoy et de 
M. de Kowalski, l'énergie doit être réduite à un miai- 
mum dans les divers arcs, si l'on veut obtenir un sys- 
tème économique, la méthode de MM. Birkeland et Eyde 
permet l'emploi de très grandes quantités d'énergie 
dans le disque des arcs. Les expériences ont démontré 
que l'effet utile s'accroit avec la quantité d'énergie 
employée sur les électrodes. Un four de 500 kw a été 
récemment construit d'après cette méthode. Malgré les 
grandes intensités de courant employées, les électrodes 
de ce fouront pu, jusqu'ici, fonctionner durant plusieurs 
centaines d'heures sans aucune interruption. L'influence 
destructive de l'arc est insignifiante, car les points de 
contact de l'arc avec les électrodes se déplacent çà et 
là : aussi on peut construire les électrodes en une subs- 
tance très peu coûteuse, par exemple, en cuivre ou en 
fer, et leur donner des dimensions se prêtant facile- 
ment à un refroidissement par l'air ou par l'eau. 
Dans leur four du modèle le plus récent, les inventeurs 
ont obtenu une production de 900 kg HAzO* par kilowatt- 
an; l'énergie en cause est celle consommée par le disque 
des arcs lui-même. L'air sortant du four contient envi- 
ron 2-3 0/0 de protoxyde d'azote (AzO) qu'il faut trans- 
former, afin de pouvoir l'utiliser, en peroxyde. Cette 
transformation s'opère dans une cuve de réduction en 
mince tôle de fer qui est émaillée à l'intérieur et au 
sortir de laquelle les gaz sont conduits dans un aspira- 
teur où ils entrent en contact avec de l'acide azotique 
dilué. Après avoir quitté l'aspirateur, les gaz se rendent 
dans le système d'absorption, composé de quatre tours 
à eau et d'une tour à soude; chaque tour est plusieurs 
fois traversée par les mêmes gaz. La tour à soude 
absorbe les gaz restants et forme un mélange de nitrate 
et de nitrite de soude que l'on utilise pour obtenir du 
nitrile de soude pur. — G. 


Le Propriétaire-Gérant : L. De Sorx 
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RECHERCHES EXPÉRIMENTALES 


SUR LES COUPE-CIRCUITS FUSIBLES 


Description d’un nouveau coupe-circuit 
fusible pour circuits à haute tension. 


Il existe deux genres d'appareils pour pro- 
téger les circuits et les machines électriques 
contre un courant d'intensité excessive ou contre 
un court-circuit. Ce sont les disjoncteurs au- 
tomatiques à maximum el les coupe-circuits 
fusibles. 

On éprouve de sérieuses difficultés avec ces 
derniers lorsque la tension de la source qui 
alimente le circuit est assez élevée et, comme 
cette tension tend à s'accroitre de jour en 
jour dans la pratique moderne, il y a intérêt à 
trouver un coupe-circuit fusible réalisant les 
meilleures conditions de fonctionnement. 

Les fusibles, étant en général constitués par 
des fils d’alliage métallique, dégagent en fon- 
dant des vapeurs qui tendent à amorcer un arc. 

Cet arc n'est pas seulement dangereux parce 
qu'il laisse persister le passage du courant, mais 
encore parce quil brûle les pièces de contact et 
peut atteindre même les appareils voisins placés 
sur le tableau. 

La première condition à réaliser est donc 
l'extinction automatique et instantanée de l'arc 
ainsi formé. De nombreux appareils ont été ima- 
ginés dans ce but : les uns sont basés sur l'em- 
ploi de ressorts quiéloignent les deux électrodes 
au moment de la fusion du métal; dans les 
autres l'arc est éteint par des mélanges de sable 
ou de poudre de matières inertes; enfin l'on a 
recours également au soufflage magnétique ou 
même pneumatique. Mais presque tous ces ap- 
pareils ont pour principal inconvénient la pro- 
jection au moment de la fusion des matières 
dont se compose le fusible. 

La Société Lahmeyer, de Francfort-sur-le-Mein, 
s'est proposé de faire des recherches pour trou- 
ver un appareil satisfaisant. On a tout d'abord 
enroulé le fusible en forme de cable, entouré 
d'une matière grasse, suffisamment solide. Mais 
bien que les résultats aient été satisfaisants 
sous des tensions de 10000 volts et au-delà, 
on s'est vile aperçu que la force d'explosion 
était trop considérable pour empêcher l'arc de 
persister : en effet, le fusible est réduit en un 
nombre infini de petites particules; la matière 
grasse qui doit éteindre l'arc est ainsi dispersée 
immédiatement et le résultat principal que l’on 
vise ne se trouve pas atteint. 

24° ANNRE. — 2° SEMESTRH. 


On essaya ensuite d'immerger le fusible dans 
un bain d'huile et d'employer pour les coupe- 
circuits un mode de construction qui avait donné 
de si bons résultats pour les interrupteurs. Les 
essais ne furent couronnés de succès qu'avec 
des réservoirs à huile d'assez grandes dimen- 
sions. Il fut impossible d'arriver à l'emploi de 
tubes, seule forme admissible pour des appa- 
reils industriels. Ce tube était mis en pièce, 
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même avec une paroi en verre de 10 mm d'épais- 
seur ou en tôle de 5mm. On eut ensuite l'idée 
de laisser fondre le métal fusible en dehors de 
l'huile, puis d'amener par un procédé quel- 
conque aussitôt après cette fusion les électrodes 
dans le bain d'huile inférieur. Mais les vapeurs 
métalliques se dégagent ainsi en dehors de 
l'huile et peuvent atteindre les appareils voi- 
sins, facilitant ainsi l’amorcage d'un arc. Sous 
5000 volts, l'étincelle peut jaillir entre le centre 
de l'explosion et tout point distant de 70 cm. 
On revint ensuite au fusible immergé, mais 
entouré celle fois d'un tube de papier fort soli- 
24 
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dement ficelé. De cette facon, le tube de verre | sion que vient de constrüiré la Société Lah- 


put résister à l'explosion, l'arc fut éteint et 
aucune vapeur métallique ne sortit de l'ap- 
pareil. 

Cependant, il restait à perfectionner ce coupe- 


Fig. 2 a Vig. 2 b 


circuit, surtout au point de vue de son fonc- 
lionnement régulier pour des intensités bien 
déterminées du courant. En effet, il est facile 
de vérifier que le point de fusion d'un fil métal- 
lique n'est pas le même 
lorsque ce fil est immergé 
dans l'huile : pour qu'il fon- 
de, il faut tout d'abord 
qu'une couche de vapeur se 
forme tout autour de lui 
pour l'isoler de l'huile; 
commé la production de 
celte vapeur dépend d'un 
très grand nombre de cau- 
ses, el varie notamment 
avec-la nature des huiles 
Fig. 3. employées, il est trés diffi- 
cile de compter sur des 

résultats comparables entre eux. 

Toutes ces recherches ont conduit à fonder 
la construction d’un coupe-circuit réellement 
satisfaisant sur les trois conditions suivantes : 

1° Laisser la fusion se produire en dehors de 
l'huile. 

2° Empècher les gaz dégagés par la fusion de 
rester en contact avec l'air extérieur. 

3° Rendre inoffensif le choc de l'explosion. 

Ces conditions se trouvent remplies par le 
coupe-circuil fusible pour circuits à haute ten- 
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meyer, 

Descrierion. — Dans cet appareil, le fil 
fusible se trouve placé dans une « chambre de 
fusion », hermétiquement fermée & sa partie 
supérieure et plongeant dans un bain d'huile a 
sa partie inférieure. Cette chambre est repré- 
sentée par la figure 3, Les figures 2a et 2b don- 
nent l'ensemble du coupe-circuit et de son 
support; la figure 1 en donne la coupe verticale 
à l'échelle 1/3. 

Le bain d'huile est enfermé dans un tube de 
verre, bouché à ses deux extrémités par des 
douilles en métal portant les contacts habituels. 
La douille supérieure porte plusieurs ouver- 
tures qui servent à l'introduction de l'huile. 

La chambre de fusion est en métal très résis- 
lant; elle porte à sa partie supérieure un orifice 
très étroit pour le passage du fusible; elle est 
ouverte à sa base. Au fusible lui-même est 
fixée une pièce qui est réunie par des fils de 
cuivre à la pièce d'attache de la douille infé- 
rieure de l'appareil. Un ressort en spirale est 
galement fixé à ces deux pièces d'attache et 
maintient le fusible constamment tendu. 

Comme on le voit, le fusible n’est pas en con- 
tact direct avec le bain d'huile; si la chambre 
de fusion est bien hermétiquement close à sa 
partie supérieure et si les précautions disole- 
ment? sont bien prises, celle chambre pourra 
plonger dans l'huile à la façon d’une cloche à 
plongeurs et l'huile ne pourra pas atteindre le 
fusible : ainsi se trouve remplie la première des 
trois conditions. 

Lorsque la fusion se produit, les gaz de l’explo- 
sion sont projetés dans l'huile, où ils se refroi- 
dissent aussitôt. L'arc est éteint et aucune pro- 
jection n'a lieu hors de l'appareil : en effet, la 
force de l'explosion et le ressort font tomber la 
pièce d'attache au fond de l'appareil et les deux 
poles se trouvent ainsi séparés par une colonne 
d'huile. 

Cet appareil a donné lieu à de nombreux 
essais sur des circuits à haute tension. Il satis- 
fait à lune des conditions édictées par l'Union 
des ingénieurs électriciens allemands : le coupe- 
circuit doit entrer en fonctionnement sous le 
double du courant normal et en moins de 2 mi- 
nutes, en admettant que le courant initial soit 
nul et que l’on fasse passer immédiatement 
après le double du courant normal, 

Jusqu'à 50 amperes, les coupe-cireuits doi- 
vent supporter constamment une surcharge du 
quart du courant normal. 

Les résultats obtenus par la Société Lah- 
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meyer ont démontré que le coupe-circuit que 
nous venons de décrire supporte une surcharge 
continue de 50 0/0, une surcharge intermittente 


de 80 0/0 pendant 5 minutes et fond en moins 
de 2 minutes sous l’action d'un courant d'inten- 
sité double. La figure 4 représente les courbes 
obtenues. En abscisses sont portés les diamè- 
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Fig. 5, 


tres des fusibles. La courbe I correspond au 
courant normal. 

La courbe II indique les surcharges que peut 
supporter le coupe-circuit d'une manière con- 
tinue. 


La courbe III correspond à une surcharge de 
5 minutes. 

La courbe IV donne les points de fusion au 
bout de 1 à 2 minutes de surcharge avec une 
intensité double. 

La figure 5 se rapporle à un coupe-cireuit de 
30 ampères qui doit supporter 38 ampères en 
marche continue et doit fondre en moins de 
2 minules sous 60 ampères. 

Nous devons ajouter qu'on a voulu acquérir 
la certitude absolue de l'impossibilité d'allu- 
mage d'un are électrique après la fusion du fil 
métallique. M 

On a fixé dans ce but à la douille inférieure 
un fil de cuivre de 5 mm, d'une longueur telle 
que son exlrémilé supérieure se trouve à 5 cm 


| environ de la douille supérieure el à portée des 


vapeurs ou gaz pouvant sortie de l'appareil. 
Puis on fit fonctionner l'appareil sur un circuit 
à 140000 volts : le fil fondit, mais aucun are me 
s'amorca entre le fil de cuivre et la douille. 

L'appareil fut dès lors mis en service dans 
diverses stations centrales, à Varsovie, à Lon- 
dres, elc., où son fonclionnement a toujours 
été des plus satisfaisants. 


Armand Leumann. 


CLR See — 


RAPPORTS ENTRE L'ÉLECTRICITE — 


ET LES RAYONS N 


A première vue on se figure qu'il est difficile 
d'observer des rayons N et qu'il est réservé aux 
physiciens seuls de les analyser. 

Il n'en est pas ainsi et tout le monde est à 
même de répéter la plupart des expériences faites. 
Le tout est de trouver un moyen d'analyse; nous 
ne nous occuperons pas de la variation apportée à 
l'intensité d'une flamme minuscule ou à la visibi- 
lité d'une étincelle microscopique, mais nous 
emploierons un mode d'investigation à la portée 
de tout le monde, savoir l'écran à sulfure de 
calcium phosphorescent. M. Blondlot, à qui l'on 
doit les premières recherches sur les rayons N, 
emploie du papier ou carton noir sur lequel il 
trace des points de la grosseur d'an pois avec une 
mixture faite de sulfure de calcium dilué dans du 
collodion étendu d'éther ; mais il m'a semblé pré- 
férable, au heu de distribuer ces tâches au hasard, 
de les tracer en lignes fines et parallèles dessinées 
perpendiculairement les unes aux autres. La 
moindre variation apportée à Ja luminosité d'un 
tel quadrillé est beaucoup plus visible et d'une 
observation plus régulière. 

A l'usage des personnes possédant un laboratoire, 
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je préconise l'usage d'un microphone ou d'un télé- 
phone dans le circuit duquel se trouve intercalé 
un cohéreur de télégraphie sans fil; la conductibi- 
lité de ce cohéreur varie si on le soumet à une 
source de radiation N ou N,; la sensibilité en 
est encore accentuée si l’on a fait le vide, a une 
pression voisine de 2 mm dans le cohéreur. 

Nous savons que ce qui distingue les rayons N 
des N, est que les premiers augmentent la lumi- 
nosité, accentuent la phosphorescence, en un mot 
agissent comme une source d'énergie ou de mou- 
vement vibratoire, tandis que les seconds se com- 
portent d’une façon absolument opposée, c'est-à- 
dire qu'ils atténuent la luminosité, diminuent la 
phosphorescence et se comportent comme s'ils 
amortissaient ou atténuaient les mouvements. 

Si nous nous servons de l'écran à sulfure de cal- 
cium, il faut donc tout d'abord produire sa phos- 
phorescence; une source quelconque de rayons N 
suffit pourvu qu’elle soit assez énergique; l'expo- 
sition à la lumière du jour suflit ou, si nous expé- 
rimentons le soir, il suffit tout simplement d'ap- 
procher l'écran d'une lampe électrique à arc ou 
incandescence, ou d'une lampe ordinaire, à gaz ou 
pétrole, voire mème d'une simple allumette, pour 
susciter la phosphorescence de l'écran, qui restera 
d'autant plus durable que la source lumineuse est 
plus vive. 

Si toute source de rayons N n'est donc pas ca- 
pable de produire la phosphorescence de l'écran 
en question, elle peut au moins l'accentuer et 
rendre plus lumineux Je sulfure de calcium ou toute 
autre substance quelconque phosphorescente. 

Nous ne pouvons passer en revue toutes les 
sources de rayons N, nous ne ferons que les citer 
brièvement. 

Tout foyer lumineux, tout centre vibratoire, 
tout corps d'où part une impulsion, toute subs- 
tance qui se dilate, un corps chaud, un corps que 
l'on a comprimé et qui tend à se déprimer, etc., 
sont autant de sources de rayons N, c’est-a-diro 
augmentent la phosphorescence et accentuent la 
luminosité des flammes et des étincelles, ou aug- 
mentent la conductibilité des cohéreurs. 

Tout centre jouissant de propriétés contraires, 
tel une substance sé contractant, un corps froid, 
l'obscurité prolongée, un corps qui, après avoir été 
dilaté se condense, etc., sont les sources de 
rayons N,, c'est-à-dire diminuent la phosphores- 
cence, la luminosité et la conductibilité. 

Voici d’autres exemples de sources de rayons N, 
pris un peu à la fortune de la mémoire : un fil 
métallique chauffé au rouge, une lampe à incan- 
descence ‘allumée, un ¡métal quelconque martelé, 
un morceau de bois sec mis sous presse, un 
caillou exposé à la lumière, à la chaleur ou à une 
compression; tout foyer d'activité ou centre de 
force, un muscle comprimé, le poing se fermant, 
le regard fixe, l'imposition des mains, le voisinage 
d'un organe surexcité, tel le cœur ou le cerveau 
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(ceci pour les physiologistes), l'acier trempé, les 
substances radioactives, l'ozone et les gaz liqué- 
fiés, les métaux, etc. | 

Comme autres exemples des sources de rayons N4, 
nous avons : un fil de métal ou de verre étiré ou 
tendu, une ampoule de lampe à incandescence ne 
fonctionnant pas, un tube dans lequel on a fait le 
vide, un métal plié (les rayons N, se produisent 
par la partie convexe et les N par la partie con- 
cave), un corps froid, le voisinage d'un organisme 
dont la vie est partie, les substances se conden- 
sant, l'oxygène et les acides relativement aux mé- 
taux mis en contact avec eux, etc. 

Avant d'aller plus loin, on doit remarquer 
que toutes les sources d'électricité négative 
sont sources de rayons N et celles d'électricité 
positive sources de rayons N,. Il en est en effet 
bien ainsi, et que nous procédions par contact, 
frottement, action chimique, thermo-électricité, 
pyroélectricité, etc., toujours les rayons N provien- 
nent des corps se chargeant négativement et les 
autres de ceux se chargeant positivement. 

Essayons et nous en aurons la preuve expén- 
mentale. 

Prenons par exemple un cristal de tourmaline 
ou de borax, comprimons-le entre les doigts ou 
échauffons-le, nous observons que suivant les 
coins tronqués il donne des rayons N, et suivant 
les autres des N; or c'est précisément aux coins 
tronqués que l’on observe des charges positives ; 
les lecteurs que la chose intéresse trouveront uti- 
lement à lire à ce sujet la brochure : Nature 
intime de l'électricité, du magnétisme et des ra- 
diations. 

Un même corps peut-il donc donner en même 
temps les deux genres de radiations N et N,? 

Nous venons de le voir pour les cristaux, on 
peut encore s’en assurer bien simplement en expo- 
sant à la lumière vive d'un bec Auer ou autre, 
une pièce d'argent, de façon à ce que la surface 
soit perpendiculaire aux rayons lumineux; cette 
pièce donnera {suivant cette surface des rayons N 
et suivant les bords, c'est-à-dire dans le plan per- 
pendiculaire, des rayons N,. Les molécules ont en 
effet reçu l'impulsion vibratoire suivant la direc- 
tion de l'incidente, elles réagissent donc dans 
cette direction, c'est-à-dire donnent des rayons N ; 
tandis que perpendiculairement se produit un 
effet contraire, tout comme s’ilj s'était agi d'un 
corps mou que l'on eùt comprimé et qui se serait 
dilaté transversalement. 

C'est en effet bien une action moléculaire sem- 
blable qui se produit; car, prenons une lame de 
plomb de 2 mm d'épaisseur et exposons-la à une 
source de rayons N, il faut plusieurs heures avant 
que la face opposée donne aussi des rayons N; le 
plomb il est vrai est mauvais conducteur à cause 
de sa mollesse. 

Une lampe incandescente donne aussi les 
deux genres de radiations. Mais, demandez-vous, 
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comment peut-on les analyser et en juger sépa- 
rément ? | 

Tout comme on l'a fait pour les faisceaux radio- 
actifs, c’est-à-dire en soumettant un faisceau de 
radiations Nièmes à l'influence déviante d'un champ 
magnétique, ou encore plus simplement en le fai- 
sant passer à travers un prisme en aluminium. 

Le faisceau se décompose en trois parties, in- 
visibles il est vrai, mais que l’on peut analyser 
par leurs propriétés sur les écrans phosphorescents 
par exemple. 

Ces expériences sont assez délicates et je pense 
bon de faire remarquer que le sulfure de calcium 
est beaucoup plus sensible dans le vide voisin de 
2 mm qu'à la pression atmosphérique, ce qui 
permet de mieux observer si l'on a affaire à des 
rayons N ou N;. 

En opérant, dans les conditions voulues, on 
voit que le faisceau incandescent donne trois fais- 
ceaux partiels, qui jouissent, toutes proportions 
gardées, de propriétés absolument identiques à 
celles que l'on retrouve dans les faisceaux radio- 
actifs, qui ne sont d’ailleurs eux-mêmes que ceux 
du faisceau des tubes à rayons cathodiques. 

Le faisceau de rayons N, se comporte absolu- 
ment (comme on peut s’en assurer par ses dévia- 
tions dans le champ magnétique), comme les rayons 
Bou comme les rayons provenant directement de 
la cathode ou des corps chargés négativement. 

Le faisceau N; se comporte comme les rayons a, 
ou anodiques ou les corps chargés positivement. 

Enfin il se trouve un troisième faisceau, que 
j'appelle Ng, non dévié par l'aimant, correspondant 
à y et aux rayons X, c'est-à-dire des vibrations 
lumineuses longitudinales. i 

Dans les substances radioactives, nous avons vu 
l'existence du triple faisceau a, 6, y, plus ou moins 
accentué ; et nous savons qu'au contact immédiat 
de ces substances la charge est positive, tandis que 
sur les corps environnants ils déterminaient une 
charge négative, la première étant la source des 
rayous « peu pénétrants, la deuxième celle des 
rayons B, très pénétrants, au contraire. 

Ce n'est pas seulement une identité de propriété 
que l'on peut observer, mais en approfondissant 
l'étude comparative et des rayons N, N, et Net 
des faisceaux de substances dites radioactives et des 
faisceaux des tubes à basse pression (Crookes, 
Rôntgen), on voit qu'il existe un rapport absolu- 
ment intime entre ces diverses sortes de radiation. 

Le faisceau N provient de toute source calorique, 
ou radiante, il surexcite la phosphorescence, les 
faisceaux cathodiques ou ß se traduisent de mème 
par la phosphorescence et i'échauffement des corps 
rencontrés; partout où il y a volatilisation, chan- 
gement d’un état à un état moins dense, expansion, 
volatilisation, on les retrouve et réciproquement 
s'ils proviennent d'une source suffisamment puis- 
sante, ces rayons sont accompagnés des mêmes 
phénomènes. 


Le faisceau N, est absolument l’antagoniste du 
précédent, inutile d’insister. 

Nous pourrions déjà corclure en faveur de l'uni- 
fication des forces physiques. Mais comme le 
monde est d’un scepticisme tel qu'il préfère juger 
expérimentalement que de croire sur parole que la 
terre tourne, nous examinerons encore quelques 
propriétés des radiations qui nous occupent. 

Je veux parler tout d'abord des prétendues 
inductions et emmagasinements; terme corres- 
pondant bien à une idée propre à induire en erreur 
celui qui n’a pas eu l’occasion de vérifier. 

Quand il a été question du radium, on a reconnu 
que ses propriétés étaient dues à l'évaporation mé- 
tallique, c'est-à-dire à la transformation de radium 
en hélium, tout comme s’il s'agissait d'ozone se 
transformant en oxygène etquand il a été question 
des substances radioactives on a parlé beaucoup de 
radioactivité induite et emmagasinée. En réalité il 
n'y avait la qu'un phénomène d’évaporation métal- 
lique (ionisation d'après les théories anglaises); 
cette évaporation ou volatilisation était la source 
de la dilatation capable de briser les tubes scellés 
contenant lesdites substances; elle était la cause 
de la chaleur produite, elle était l'origine de l'élec- 
tricité négative déterminée sur les substances 
avoisinantes. Cette évaporation se déposait sur 
les corps rencontrés et s’écoulait tout naturelle- 
ment par les tubes, en un mot se transvasait et 
rendait radioactifs, c'est-à-dire phosphorescents, 
ces corps : l'induction n'était pas autre chose; et 
l'emmagasinement pas davantage. 

Pour ce qui est des radiations Nièmes i] y a une 
distinction importante a faire, il ne s’agit pas en 
l'occurence d'une émanation, mais de l'impulsion 
ou du mouvement vibratoire. 

Une surface électrisée se trouve dans un état 
semblable, il y a tension, impulsion, mouvement, 
mais il n'y a pas toujours transport de parcelles 
des électrodes ou du milieu ambiant. 

Rayons N et N, correspondent à un mouvement 
vibratoire ou impulsif et leur direction consiste en 
une excitation ou mise en mouvement correspon- 
dant, dans les corps que l'on prétend induits ouayant 
emmagasiné ces radiations, tandis que dans les 
rayons 6 et a il y a des parcelles, particules (ou 
ions) c'est-à-dire de la substance volatilisée et c’est 
cette substance qui produit les radiations qu'on 
attribue à une induction ou emmagasinement. 

Voici quelques exemples : une lentille d’alumi- 
nium donne encore des radiations 24 heures après 
avoir été soumise à une source de radiation; le 
verre également, de même que l’eau salée, etc. 
Cette excitation moléculaire persiste, mais momen- 
tanément cependant, mais qu'est-ce que relative- 
ment à l'acier qui par le trouble moléculaire ap- 
porté par la fonte du fer sous l’action du carbone, 
reste actif en rayons N, aussi longtemps qu'il reste 
acier ? 

Peut-on encore en présence de cet exemple nier 
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que l'atome soit en mouvement? Ah! philosophes 
qui miez l'éther et les tourbillons atomiques, parce 
qu'ils sont invisibles et animés de mouvements trop 
rapides, pouvez-vous donner une autre explication 
de ce fait, qu'une vieille Jame d'acier toute rouillée 
est un foyer de radiations, capable de modifier la 
phosphorescence, etc.? 

Pour étre complet, il nous faudrait examiner la 
pénétration des rayons N et N4, et la transparence 
ct l'opacité des différentes substances. 

En général les mélaux conduisent bien les 
rayons N et N,, c'est-à-dire qu'ils transmettent, 
suivant leur plus ou moins d'élasticité moléculaire, 
les vibrations reçues; il va sans dire cependant 
qu'il n'y a pas correspondance complète entre la 
conductibilité pour la chaleur, l'électricité, la 
radioactivité, le son, les rayons N, etc. Ces dif- 
férentes radiations n'ont ni la même vitesse, ni la 
méme force radiomotrice ; en d’autres termes elles 
n'ont pas la même longueur d'ondes, et leur con- 
ductibilité dépend de multiples facteurs secondaires 
que l'on ne peut traiter qu'avec des mesures 
d'extrème précision. 

Cependant il y a un lien commun entre ces di- 
verses radiations, ce lien c'est le mouvement mole- 
culaire. Ne le voyons-nous pas à la base de tous les 
phénomènes? Et pour définir enfin ce que sont ces 
rayons N et N, ne voyons-nous pas qu'il s'agit 
dans les rayons N d'une surexcitation vibratoire 
moléculaire, d'où la phosphorescence; d'où aussi 
pour produiro des rayons N la nécessité d'une 
source vibrante, d'un foyer de mouvement ou de 
chaleur; tandis que dans les rayons N; nous 
voyons au contraire une atténuation du mouve- 
ment, un ralentissement, tout comme à la source 
de ces mémes radiations, 

On pout donc définir les rayons N et N, les 
directions suivant lesquelles se propagent des 
mouvements d'expansion ou d'impulsion portant 
des molécules d'un corps siège de rayons N ou 
inversement les directions suivant lesquelles abou- 
lissent ces mèmes mouvements s'il s'agit de 
rayons N,; ce que l’on peut encore exprimer en 
disant que les corps siège de rayons N, sont dans 
un état où s’amortissent les mouvements vibra- 
toires ambiants ou bien encore sont des sièges de 
contraction ou de condensation. 

Il se passe quelque chose d'identique, respecti- 
vement, dans les corps électrisés négativement et 
positivement, avec cette nuance qu'il ne s’agit pas 
ici de vibrations ou de mouvements relativement 
lents et à ondulations étendues, mais d’une énergie 
et d’une vitesse considérables. 


Albert BREYDEL. 
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CONSIDERATIONS GENERALES 


SUR LES INSTRUMENTS DE MESURE A LECTURE DIRECTE 


(Suite) (1). 


M. W. A. Price, après avoir rappelé que 
M. Crompton avait donné aux ingénieurs la possi - 
bilité de vérifier, à l'aide d'instruments étalons, 
l'exactitude des ampèremètres et des voltmétres 
en service sur les tableaux de distribution, fait 
remarquer qu'il était naturel que l'on facilitat a 
ces ingénieurs les moyens de remettre en bon état 
les instruments défectueux. 

Cette partie du problème, purement mécanique, 
peut étre résolue de différentes manières. Parmi 
les dispositifs imaginés à cet effet, il est intéressant 
de donner quelques détails sur la solution adoptée 
par M. le colonel Grompton, en ce qui concerne 
les instruments à bobine mobile, solution appliquée 
aux instruments qu'il construit dans ses usines de 
Chelmsford. 

Dans l'espace circulaire qui se trouve ménagé 
entre les pièces polaires de l'aimant permanent est 
placé l’ensemble de l'équipage mobile constitué 
par le noyau de fer doux, la bobine mobile, le 
ressort spiral et l'aiguille indicatrice. La bobine 
mobile est reliée aux bornes de l'instrument, non 
par l'intermédiaire de ressorts spiraux, mais par 
des balais flexibles en argent B B (fig. 3). Des 
goupilles en bronze A À servent à assurer à cet 
ensemble une position fixe à l'intérieur de l'alé- 
sage polaire. La figure 4 est une vue en plan de 
cet ensemble. L’anneau mobile B porte une pièce A 
à laquelle est fixée une des extrémités de l'unique 
ressort spiral, tandis que l'extrémité opposée est 
attachée à l'axe du cadre de la bobine mobile. En 
outre, le ressort spiral passe dans un petit trou 
ménagé à l'extrémité d’une petite tige que porte un 
ressort circulaire mobile. Comme on le voit, on 
n'a, avec ce dispositif, à se préoccuper uniquement 
que des qualités élastiques du ressort puisqu'il 
n'est pas utilisé comme conducteur de courant; il 
suflit, par suite, d’un seul ressort pour constituer 
le couple antagoniste. En ce qui concerne les 
balais servant à amener le courant à la bobine 
mobile, leur résistance électrique peut être très 
petite. 

Grice à ce mode de construction, on peut faci- 
ment amener l'aiguille au zéro de la graduation en 
faisant tourner l'anneau mobile B et cela sans 
modifier le réglage de l'instrument. Quant au 
réglage lui-même, on peut l’effectuer, lorsque cela 
est nécessaire, au moyen du ressort circulaire 
mobile qui permet de faire varier la longueur 
utile du ressort spiral. 

La figure 5 donne une coupe transversale de cet 
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(1) Voir l'Elecfricien, n° 728, p. 296; n° 724, p. 310 
n° 725, p. 329, n° 726, p. 343 et n° 727, p. 362. 
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ensemble. C C est la bobine mobile reliée au cir- 
cuit par l'intermédiaire desdeux balais en argent G ; 
son cadre en cuivre est porté par deux pivots D D. 
A A sont les deux extrémités de l'aimant perma- 
nent, B B les pièces polaires et F l'anneau mobile 
auquel est fixée l’extré- 

mité du ressort spiral, H "Y B= S in 

le noyau en fer doux. STOOGES À 

Le pivot inférieur D est age se 4 
soumis à l'action d'un p” 
ressort en boudin qui HER 
tend à le pousser en | | 
dehors de son logement 
lorsqu'on desserre une vis 
latérale qui sert ainsi à 
régler la position de ce 
pivot. 

Pour régler l'instru- 
ment, il suffit d'enlever 
une petite glace servant 
de couvercle pour avoir 
accès à l’anneau mobile; 
il n’est donc pas nécess- 
aire de démonter l'ins- 
trument ni de toucher 
aux connexions élec- 
triques. 

Toutes les pièces sont interchangeables dans ces 
instruments. 

Tous les shunts d’ampéremétres sont étalonnés 
pour produire une chute de potentiel de 0,075 volt 
à pleine charge. Ils sont établis en manganin. 

Quant aux voltmètres, leurs résistances supplé- 


a 


Fig. 5. 


mentaires sont établies pour qu'il ne passe dans 
l'instrument qu'un courant dont l'intensité est au 
maximum de 0,015 ampére. 

Pour vérifier les ampèremètres, il suflit d’appli- 
quer aux bornes un courant de tension égale à 
0,075 volt et aux bornes d'un voltmètre un courant 
de 15 milliampères pour s'assurer, une fois le 
réglage du zéro effectué, que l'instrument est 


| 
| 


exact. Lorqu'on constate une inexactitude, il suffit 
de régler la longueur du ressort spiral. 

M. Rennie constate avec satisfaction l’apprécia- 
tion favorable, portée par les auteurs, sur les instru- 
ments à bobine mobile. Toutefois, il fait remarquer 


Fig, 3 et 4. 


qu'il eùt été désirable que des détails plus complets 
aient été fournis en ce qui concerne les shunts 
qui, à son avis, constituent l'un des organes 
importants de ces instruments. Après avoir rappelé 
que M. le colonel Crompton avait insisté sur la 
nécessité qu'il y avait de procéder à de fréquents 
étalonnages des instruments de 
mesure, M. Rennie dit qu'il serait 
également très utile d’étalonner 
les shunts. 

M. Aryton fait connaitre que 
l'effet thermoélectrique qui se pro- 
duit dans les shunts lorsqu’on 
mesure des courants de grande 
intensité lui a causé beaucoup 
d'ennuis. J'avais, dit-il, à effectuer 
des essais sur des câbles avec des 
courants ayant une intensité de 
plusieurs milliers d'ampères. Les 
câbles étaient reliés aux extrémi- 
tés du shunt, tandis que les con- 
nexions du galvanométre étaient 
assurées avec un petit fil. MM. Har- 
tmann et Braun m'ont permis 
d'éviter toute difficulté, grâce 
l'ingénieux dispositif qu'ils ont imaginé et qui est 
le suivant : K est un shunt en constantan (fig 6); 


C, et Ca sont des blocs de cuivre formant les extré- : 
mités du shunt; c, et casont les conducteurs servant y 
à amener le courant au shunt. Au lieu d’attacher if 
les fils conducteurs qui relient le shunt au galvano- 4 


mètre directemeut a C, et Ca, c'est-à-dire aux 
extrémités du shunt qui peuvent se trouver inég a- 


b 
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lement chauffées et, par suite, donnent naissance à 
une force électromotrice, on fixe les conducteurs 
du galvanomètre aux bornes du shunt par l'inter- 
médiaire de fils de constantan kh, et ky respective- 
ment reliés aux extrémités C, et Ca. 

La question de la chute de tension produite 
dans les circuits par l'insertion d'ampèremètres à 
bobine mobile a donné lieu à plusieurs observa- 
tions intéressantes. 

M. Rennie dit qu'il est facile actuellement de se 
procurer des ampèremètres à bobine mobile don- 
nant des indications précises et ne donnant lieu 
qu'à une chute de tension de 0,1 volt; mais il 
serait très avantageux d'obtenir des constructeurs 
des instruments produisant une chute de tension 
plus faible. Il conviendrait, a cet effet, que la 
commission d'étalonnage s'entende avec les cons- 
tructeurs afin de se rendre compte de la chute de 
tension minimum qu'il est possible d'obtenir. 


M. Rennie estime que l’on peut abaisser cette 
chute de tension jusqu’à 5 de volt et que, si le 
fait est reconnu exact, il faudrait établir les shunts 
en conséquence. 

M. Albert Campbell dit que les auteurs ont bien 
voulu mentionner son système de compensation 
destiné à éviter les erreurs dues aux variations de 
température et, qu'a ce sujet, il désire présenter 
quelques observations. M. Rennie, dit-il, a pro- 
prosé de réduire la chute de tension produite par 
les shunts des ampèremètres; mais cette réduc- 
tion présente cette difficulté qu'à mesure que l'on 
diminue la chute de tension, on augmente le 
coefficient de température du circuit de la bobine 
mobile, car il faut qu'une plus grande partie de ce 
circuit soit établie avec du cuivre. Or, le système 
de compensation précité, tel qu'il est actuellement 
construit, rend négligeable l'erreur due aux varia- 
tions de température, lorsque la chute de tension 
atteint 0,075 volt. 

M. Nalder fait observer qu’il serait utile de sou- 
lever la question d’une chute de tension étalon en 
ce qui concerne les ampéremétres à bobine mo- 
bile. M. Edgcumbe a indiqué, je crois, comme 
valeur de la chute de tension, 0,08 volt et M. Price 
0,075 volt; la différence entre les deux est peu sen- 
sible. M. Weston avait adopté autrefois la valeur 
0,03 volt; il faut en déduire que le coefficient de 
température dans l'instrument était assez élevé. 


Naturellement, en admettant une chute de poten- 
tiel plus grande et avec le degré de contrôle plus 
étendu qui en résulte, on trouve un avantage 
sensible malgré l'augmentation de puissance con- 
sommée par l'instrument. 

M. Duddell dit que M. Price ainsi que M. le 
colonel Crompton ont insisté sur la nécessité 
d'adopter une valeur normale de la chute de ten- 
sion. C’est, dit-il, une pratique trés recomman- 
dable qui est du reste appliquée par la plupart des 
constructeurs du continent. Il cite, à l'appui de ce 
fait, l'ampèremètre étalon qui lui a été fourni, il y 
a quelques années, par MM. Hartmann et Braun; 
cet instrument est non seulement étalonné pour la 
chute de tension, mais aussi également pour 
l'intensité; en d'autres termes, il a une résistance 
parfaitement définie. M. Duddell ajoute que l'éta- 
lonnage devrait être poussé plus loin que l'indique 
M. Crompton et qu'en étalonnant aussi bien la chute 
de tension que l'intensité, on pourrait obtenir des 
instruments parfaitement interchangeables. 

En réponse à diverses observations présentées, 
M. Edgcumbe, se plait à constater que la mé- 
thode d'étalonnage décrite par M. le colonel 
Crompton et par M. Price est extrêmement ingé- 
nieuse et constitue un réel progrès. La nouveauté 
de cette méthode réside surtout dans ce fait que 
le ressort antagoniste est utilisé comme moyen de 
réglage, alors que le procédé le plus usuel consiste 
à effectuer le réglage au moyen d’un shunt magné- 
tique. Du reste. les deux méthodes sont également 
bonnes, car on peut faire varier le shunt magné- 
tique dans les plus larges limites. L'application 
d'un dispositif de réglage aux instruments de 
mesure à bobine mobile constitue un grand avan- 
tage aussi bien pour le constructeur que pour celui 
qui utilise ces instruments. 

En ce qui concerne le procédé Hartmann et 
Braun destiné à éviter les erreurs dues à la pro- 
duction de courants thermo-électriques, procédé 
dont a parlé M. Ayrton, M. Edgcumbe reconnait 
que le procédé est très eflicace, mais qu'il n'est 
pas nouveau, car, parait-il, il y a au moins dix 
ans qu'il est appliqué dans le laboratoire de 
M. Crompton aux shunts des potentiomètres. 


(A suivre). 


— Ore 


PROGRES RÉCENTS EN ÉLECTROCHINIE 


par Bertram BLOUNT. 
(Suttle) (1). 


M. Titus Ulke, dans un mémoire publié récem- 
ment dans Electro Chemical Industry de Phi- 


(1) Voir l'Eleclricien, n° 725, p. 325. 
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ladelphie a donné une excellente analyse des dif- 
férents essais faits en vue de l'extraction du nickel 
par les procédés électrolytiques. 

La premiére tentative sérieuse dans cette voie 
semble avoir été faite par MM. Vivian de 
Swansea, qui employaient l'alliage cuivre-nickel, 
obtenu avec le minerai de Sudbury. L’alliage con- 
tenant environ 40 0/0 de nickel et 60 0/0 de cuivre 
était fondu en plaques qui étaient employées 
comme anodes dans un électrolyte de sulfate de 
cuivre acide; la densité de courant employée était 
de 1.ampére par décimètre carré. On cherchait a 
dissoudre à la fois le cuivre et le nickel, mais à 
déposer seulement le cuivre, le nickel étant ensuite 
obtenu de son sulfate par procédés chimiques. Le 
procédé fut abandonné, parce qu'on ne parvenait 
pas à récupérer tout le cuivre. A mesure que 
l'électrolyte s’appauvrissait en cuivre, ce métal se 
déposait de plus en plus mal et, finalement, on 
l'obtenait à l’état spongieux; on ne parvenait pas 
à supprimer cet accident en réduisant la densité 
du courant, et les dernières portions de cuivre 
devaient être séparées par précipitation à l’aide de 
l'hydrogène sulfuré. Cette double opération chi- 
mique et électrolytique était onéreuse et, de plus, 
la partie de cuivre déposé à l'état spongieux pou- 
vait contenir des impuretés, de telle sorte qu'on 
se résolut à faire la séparation en traitant l’alliage 
par des solutions acides et en profitant de la diffé- 
rence de solubilité des deux métaux. 

En 1894, une autre tentative fut faite aux usines 
Balbach à Newark, New-Jersey. Autant que j'ai 
pu m'en informer, il s'agissait d'un affinage et non 
d'extraction; les électrodes contenaient 94 à 97 0/0 
de nickel. Le procédé fut abandonné en 1900, pro- 
bablement par suite de surproduction. 

A Cleveland, Ohio, la Canadian Copper a 
essayé de séparer le nickel du cuivre. Le procédé 
employé était celui de M. D.-A.-L. Browne, dont 
j'emprunte la description au docteur Haber. C'est 
un procédé beaucoup plus intéressant que les pré- 
cédents et qui mérite de fixer l'attention. La matte 
de cuivre-nickel est grillée et les oxydes sont ré- 
duits en un métal contenant 54 0/0 de cuivre, 
43 0/0 de nickel, un peu de fer et quelques résidus 
sulfurés. La moitié de la quantité totale du métal 
est coulée en anodes, l’autre moitié est réduite en 
grenaille; elle est destinée à préparer l’électrolyte 
qui est un mélange de chlorures de nickel, de cuivre, 
de fer et de sodium. Cet électrolyte circule dans 
les cuves électrolytiques; le cuivre et le nickel se 
dissolvent sur les anodes et le cuivre seul est 
déposé sur les cathodes formées de feuilles minces 
de cuivre. Le dépôt de cuivre n'est pas très dense, 
mais il a cependant suffisamment de cohésion pour 
être manipulé. Il est ensuite fondu et donne un 
bon cuivre marchand On comprend aisément que 
par ce procédé l'argent reste sur les anodes. La pro- 
portion du cuivre au nickel est de 1 à 80; le cuivre 
qui n’a pas été dissous est précipité sous forme 


de sulfure. Le fer est séparé à l’aide de soude caus- 
tique et de chlore. La solution de chlorure de 
nickel purifiée, mélangé de chlorure de sodium, 
est évaporée. Le chlorure de sodium est séparé 
par cristallisation et la solution de chlorure de 
nickel traitée électrolytiquement; la solution ap- | 
pauvrie est concentrée de nouveau par évapora- 
tion. Les cuves électrolytiques contiennent des 
cathodes de nickel et des anodes de graphite qui 
sont placées dans des cylindres en terre, de 
façon à pouvoir récupérer le chlore qui se dégage 
à la surface des anodes. On emploie ce chlore 
pour attaquer les grenailles d’alliage cuivre-nickel, 
dont nous avons parlé plus haut. A cet effet, on le 
dirige dans la tour où se fabrique la grenaille et 
on envoie de l’eau en même temps dans cette tour; 
le chlorure de sodium est obtenu par évaporation, 
comme il est dit plus haut. On réserve un peu de 
chlore pour préparer l’acide chlorhydrique néces- 
saire pour remplacer celui qui est absorbé sous 
forme de chlorure de sodium, quand on précipite 
le fer et les résidus de cuivre par la soude caus- 
tique et le sulfure de sodium. Le nickel obtenu 
par ce procédé est de qualité excellente; il contient 
99, 85 0/0 de métal pur; les impuretés sont cons- 
tituées par du fer et du cuivre. 

On remarquera qu'en ce qui concerne l'électro- 
lyse du nickel à partir du chlorure, le procédé 
présente une grande analogie avec l'obtention du 
zinc par le procédé Hoeppner. Pour que le procédé 
soit absolument industriel, il faudrait obtenir le 
chlorure de nickel de son oxyde en employant un 
chlorure bon marché, tel que le chlorure de cal- 
cium. 

Le procédé Frash essayé a Hamilton, Ontario, 
consiste dans la dissolution d'une matte cuivre- 
nickel par le chlore, produit dans l’anode cloi- 
sonne d’un élément où on électrolyse du chlorure 
de sodium. On ne résout pas ainsi la difficulté, qui 
consiste à séparer le cuivre du nickel et on intro- 
duit la complication d’une dissolution électro- 
lytique. Le procédé de traitement du cuivre de 
Hoeppner a aussi été appliqué sans grand succès 
aux mattes cuivre-nickel et aux minerais. 

Une méthode due à M. Ulke a été choisie par 
les Consolidated Lake Superior Companies à Sault 
Sainte-Marie; les plans et devis sont basés sur 
une production journalière de 75 tonnes de cuivre 
et 7,5 tonnes de nickel. Les anodes sont préparées 
en fondant un mélange de minerais du Lac Su- 
périeur et de Sudbury; ce mélange contient 88 0/0 
de cuivre et 8,8 0/0 de nickel. Le procédé de sépa- 
ration des deux métaux n'est pas indiqué. Le 
nickel obtenu sous forme de sulfate est réduit; 
puis on le redissout et l'affine en électrolysant 
la solution de sulfate. Le procédé électrolytique 
qui est décrit rappelle l’une des méthodes de 
Lamprière. 

A mon avis, la réduction du nickel est difficile. 
Ce métal classé entre le cuivre et le fer se compor- 
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tant tantôt comme l'un, tantôt comme l’autre. On 
obtient assez facilement une matte cuivre-nickel 
dont la réduction est simple et peu coûteuse. Je 
pense qu'il serait rémunérateur de faire un alliage 
de cuivre pur et nickel et de l’afliner électrolyti- 
quement. L'électrolyte devra être assez acide pour 
que les anodes se dissolvent complètement et que 
seul le cuivre soit déposé. La difliculté qu'ont 
rencontrée MM. Vivian ne semble pas insurmon- 
table. La solution après dépôt du cuivre contiendra 
le nickel et les impuretés. J'abandannerais les 
procédés électrolytiques à ce moment et lerais par 
procédés chimiques la réduction de l’électrolyte 
pour en tirer le nickel. Si le nickel ainsi obtenu 
est trop impur, il pourrait alors être afliné par 
_électrolyse, ce qui est facile. 

Le plomb est un métal dont la préparation ou 
l’affinage peuvent être entrepris par l’électrolyse- 
Cependant, je doute personnellement qu'il soit 
avantageux de recourir à ce procédé, parce que les 
méthodes actuelles sont tres simples, tres eflicaces 
et peu couteuses. Ici, il n'y a aucune dilliculté a 
surmonter en employant les procédés chimiques et 
aucun espoir d’abaisser le prix de revient. Néan- 
moins, je vais décrire ici les procédés de traitement 
électrolytique des minerais de plomb que l'on a 
cru intéressant de préconiser ou d'appliquer. 

La Electrical Reduction Company de Niagara 
Falls exploite une méthode de réduction de la 
galène. Lors de ma visite à cette usine en 1902, 
l'appareil employé consistait en une série d'augets 
peu profonds en plomb antimonié empilés les uns 
sur les autres et isolés par des feuilles de caout- 
chouc. Chaque auget contenait de la galène brute. 
La série des augets était montée en tension, le fond 
de chacun d'eux constituant l'anode et la galéne la 
cathode. On employait comme électrolyte l'acide 
sulfurique. Par ce procédé, on réduit la galène en 
plomb spongieux qui est ensuite lavé pour en 
séparer la gangue et ensuite trasformé en lithargé. 
Lo soufre de la galène se dégage sous forme 
d'hydrogène sulfuré qui, à ce moment, était simple- 
ment brûlé. En supposant que ce procédé d’extrac- 
tion donne de bons résultats, il serait facile de 
récupérer le soufre. L'installation était prévue 
pour une production journalière de 10 tonnes de 
plomb. 

L’allinage du plomb par les méthodes ordinaires 
de voie sèche telles que celles de Pattinson et de 
Parkes sont si parfaites aujourd'hui qu'il est 
difficile d'obtenir par des procédés électrolytiques 
un métal de plus grande pureté. Lorsqu'on se 
rappelle que le plomb ordinaire contient 99,9 0/0 
de métal pur, on voit qu'il y a bien peu de per- 
fectionnements à espérer. Par contre, on peut 
admettre que la voie humide serait plus écono- 
mique et, dans cet espoir, M. Botts a imaginé un 
intéressant procédé qui a été adopté par la Cana- 
dian Smelting Works, à Trail. 

À cette usine, il y a 28 bacs ayant chacun 


2,15 m X 75 cm X 105 cm qui contiennent 
22 paires d’électrodes. Les anodes sont en plomb, 
riche en métaux précieux, contenant à la tonne 
8 400 gr d'argent et 25 gr d'or. L’électrolyte est du 
fluosilicate de plomb préparé en faisant barbotter 
de l'acide fluorhydrique dans un bac rempli de 
quartz, puis en faisant digérer du plomb dans 
l'acide hydrofluosilicique ainsi formé. Le principal 
avantage du fluosilicate de plomb est sa grande 
solubilité et ce fait qu'il permet de déposer le 
plomb à l’état compact à condition d'ajouter, dans 
la solution saturée à électrolyser, de la gélatine. 
Le role de la gélatine est ici très obscur; mais 
quand l'électrolyte n'en contient pas, on obtient 
du plomb arborescent. Les métaux précieux res- 
tent sur l’anode et les métaux communs sont dis- 
sous et ne viennent pas sur les cathodes. En pra- 
tique, l'argent reste dans les boues de l'anode et il 
n'y a qu'une petite quantité de métaux communs. 
Si le cheval-an coùte 150 fr, la dépense pour af- 
finer une tonne de plomb s'élève à 3,30 fr et, en 
tenant compte des autres déboursés, on atteint le 
même prix de revient que par le procédé Parker. 
Je ne pense pas qu'il soit facile de comparer ainsi 
en bloc le cotit des deux procédés; il faudrait exa- 
miner en détail les dépenses inhérentes à chacun 
d'eux. 

J'ai tout lieu de supposer que les méthodes élec- 
trolytiques de préparation et d'aflinage du plomb 
seront abandonnées d'ici quelques années. 


Traduit du Journal of the Saciety of arts, par 
A. BAINVILLE. 
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JURISPRUDENCE 


Le Conseil d'Etat et l'éclairage électrique 
des villes : application d'une clause d'un 
traité de gaz, réservant à l'administration 
municipale le droit de concéder toute auto- 
risation pour l'établissement d'un mode 
d'éclairage autre que le gaz, à l'éclairage 
public; arrêté du 6 mai 1904 (ville de 
Perpignan). 


Les clauses de traités de concessions d'éclairage 
au gaz réservant à l'administration municipale le 
droit de faire profiter les habitants des avantages 
d'un nouveau mode d'éclairage, tel que l'électri- 
cité, par exemple, varient beaucoup suivant les 
cahiers des charges. C'est ainsi que certaines as- 
surent à la ville le droit d'obliger la compagnie 
concessionnaire de l'éclairage au gaz à faire l'ap- 
plication du nouveau système, à condition, toute- 
fois, qu'il puisse en résulter une certaine éco- 
nomie ou encore certains avantages sur l'emploi 
de l’ancien système; d’autres stipulations réservent 
à l'administration municipale la faculté de con- 
céder toutes autorisations pour l'établissement du 
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nouveau mode d'éclairage, sauf à accorder, à con- 
ditions égales, la préférence à la compagnie du 
gaz; d'autres clauses, enfin, tout en réservant à 
l'administration municipale cette mème faculté, 
ne prévoient pas spécialement un droit de préfé- 
rence quelconque au profit de la compagnie con- 
cessionnaire de l'éclairage au gaz. 

La jurisprudence du Conseil d'Etat considère 
généralement les clauses des deux premiers genres 
comme s'appliquant, en l'absence de distinction 
spéciale, aussi bien à l'éclairage public qu'à 
l'éclairage privé. Mais, quant aux clauses du der- 
nier genre, ne réservant, en apparence tout au 
moins, aucun droit spécial au profit de la compa- 
gaie concessionnaire de l'éclairage au gaz, on les 
regardait comme ne pouvant s'appliquer qu'à 
l'éclairage des particuliers, la ville se trouvant 
obligée de continuer l'exécution de son contrat 
d'éclairage au gaz pour l'éclairage public jusqu'à 
l'expiration du traité du gaz. Pour les inter- 
préter ainsi, on se basait sur un arrét rendu le 
49 mars 1897 dans un procès intenté par le con- 
cessionnaire du gaz de Melun à la ville, qui, non 
contente d'avoir donné à une société d'électricité 
des autorisations lui permettant de distribuer 
l'éclairage électrique aux particuliers, s'était en 
outre adressée à cette société pour la fourniture 
d’une partie de son éclairage public. Cet arrèt du 
Conseil d'Etat avait, en effet, décidé notamment : 
a Que la ville avait pris vis-à-vis de son contrac- 
« tant des engagements qui devaient persister pen- 
«a dant toute la durée de la concession, et que, 
a dans ces conditions, l'article 7 n'avait eu d'autre 
« but que de réserver à la ville de Melun Ja fa- 
« culté d'accorder des autorisations de voirie néces- 
« saires à l'établissement de tout nouveau système 
« d'éclairage et de lui permettre d'en faire bénéfi- 
a cior les particuliers, sans lui donner le droit de 
a priver le sieur Foucard de la fourniture de 
a l'éclairage public. » 

A l’époque où a été rendue cette décision, les 
partisans do l'éclairage électrique avaient vive- 
ment critiqué l'interprétation du Conseil d'Etat 
qui aboutissait, disaient-ils, à la condamnation des 
villes, qui, comme Melun, avaient cru se réserver 
toute liberté pour l'application d'un nouveau mode 
d'éclairage, à l'éclairage au gaz à perpétuité du 
moins pour l'éclairage public, les particuliers 
ayant seuls la faculté de profiter des avantages de 
l'électricité. 

Mais voici que le Conseil d'Etat vient de rendre, 
à la date du 6 mai 1904, dans l'affaire de Perpi- 
gnan, un arrêt qui semble indiquer, de sa part, un 
revirement favorable à l'extension à l'éclairage 
public du droit réservé à l'administration munici- 
pale, par une stipulation spéciale, de concéder 
toutes autorisations pour l'établissement d'un nou- 
veau système, sans indemnité pour la Compagnie 
du gaz; toutefois, d'après l'arrêt, ce droit, en ce 
qui concerne du moins l'éclairage public, ne pour- 


rait être exercé par l'administration qu'après que 
celle-ci aurait provoqué l'offre de la Compagnie 
d'assurer elle-même le service de l'éclairage pus 
blic aux conditions obtenues par la ville des 
tiers à qui elle a concédé les autorisations pour la 
distribution de l'électricité. 

Et pourtant la clause litigieuse du traité du gaz 
de Perpignan (art. 6) offrait une rédaction presque 
semblable a celle de l'article 7 du Traité du gaz 
de Melun qui avait paru être interprétée par le 
Conseil d'Etat, comme restreignant à l'usage des 
particuliers seuls l'application de l'éclairage élec- 
trique. En effet l'article 7 du Traité du gaz de Melun 
était ainsi conçu : 

« En cas de découverte d'un nouveau mode 
« d'éclairage, l'administration aura le droit d'ac- 
« corder, sans être tenue à aucune indemnité, 
« toute autorisation nécessaire à l'établissement 
« du nouveau système d'éclairage. » 

Et voici maintenant le texte de l'article 6 du 
Traité de Perpignan : 

« En cas de découverte d'un mode d'éclairage 
« autre que par le gaz et plus avantageux, l’admi- 
« nistration municipale aura le droit de concéder 
« à la Compagnie concessionnaire, ou à toute autre, 
« toute autorisation nécessaire pourl'établissement 
« du nouveau système d'éclairage sans être tenue 
« à aucune indemnité. » 

La Compagnie du gaz de Perpignan avait si 
bien considéré l'article 6 de son traité comme 
analogue et de mème portée que l'article 7 du 
Traité de Melun, que, sans se plaindre nullement 
des autorisations accordées par la Ville à la Société 
d'Electricité pour l'éclairage des particuliers, elle 
réclamait une indemnité seulement pour le préju- 
dice que lui avait causé la Ville du fait de la con- 
cession de l'éclairage public à la Société concur- 
rente. Pareillement le Conseil de Préfecture, tout 
en reconnaissant à l'administration municipale, le 
droit de délivrer à la Société nouvelle des autori- 
sations de voirie nécessaires, pour mettre à la 
disposition des habitants le mode d'éclairage nou- 
veau, avait décidé, d'autre part, s'inspirant évi- 
demment de la jurisprudence du Conseil d'Etat 
dans l'affaire de Melun, que l'engagement 
pris par la Ville de réserver à la Compagnie du 
gaz le service de l'éclairage public devait être ob- 
servé jusqu'à la fin de la concession, et qu'en con» 
séquence la Ville de Perpignan devait une indem- 
nité à la Compagnie à raison du préjudice qu'elle 
lui avait causé en concédant à la Société d’Elec- 
tricité le service de l'éclairage public. 

C'est donc, généralement, avec une certaine 
surprise qu'a été accueillie la décision suivante, 
rendue, à la date du 6 mai 1904, par le Conseil 
d'Etat, dans cette affaire : 


Le Conseil d'Etat, statuant au Contentieux, 


Considérant que le paragraphe final de l'art. 6 du 
traité du 25 novembre 1869 stipule qu’ « en cas de 
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découverte d'un mode d'éclairage autre que par le gaz 
et plus avantageux, l'Administration municipale se 
réserve le droit de concéder à la Compagnie conces- 
sionnaire ou à toute autre toute autorisation nécessaire 
pour l'établissement du nouveau système d'éclairage 
sans être tenue à aucune indemnité », que cette stipu- 
lation, ne faisant pas de distinction entre l'éclairage 
public et celui des particuliers, s'applique également à 
l'un et à l'autre, que, par suite, la Ville est fondée à 
soutenir qu'elle a le droit d'assurer l'éclairage public 
au moyen de l'électricité. 

Mais considérant qu’elle ne pouvait exercer ce droit 
qu'après avoir établi, conformément aux termes du 
paragraphe précité, que le nouveau mode d'éclairage 
est plus avantageux, et qu'après avoir provoqué l'offre de 
la Compagnie d'assurer elle-mème le service de l'éclai- 
rage public, aux conditions obtenues par la Ville des tiers 
à qui elle a concédé les autorisations nécessaires ; 

Considérant qu'il résulte de l'instruction que la Ville 
n'a pas rempli la double obligation que la stipulation 
par elle invoquée met à sa charge; que la réserve 
stipulée en sa faveur dans l'article 6 n'impliquant pas 
la réalisation de son contrat avec la Compagnie, elle est 
tenue de réparer le préjudice qu'elle a pu causer ainsi 
à cette dernière et qu'il y a lieu de modifier la mission 
donnée aux experts par l'arrèté attaqué et de les charger 
de vérifier l’existence de ce préjudice et, le cas échéant, 
d'en rechercher l'étendue à l'effet d'évaluer le montant 
de l'indemnité due à la Compagnie. 

Décide : 

Art. 1¢°. — Aux lieu et place de la mission donnée aux 
experts par l’arrèté attaqué, ceux-ci auront uniquement 
à vérifier l'existence du préjudice pouvant résulter pour 
la Compagnie de l'inexécution par la Ville des deux 
conditions mises à l'exercice du droit qu'elle s'est 
réservé par le paragraphe final de l'art. 6 du traité 
de 1869; — en conséquence, ils devront, s'il y a lieu, 
rechercher l'étendue du préjudice dont il s’agit et 
évaluer l'indemnité due à la Compagnie. 

Art. 2. — Les parties sont renvoyées devant le Conseil 
de préfecture pour être statué ce qu'il appartiendra 
après l'expertise ordonnée dans les termes ci-dessus. 

Art. 3. — L'arrêté attaqué est réformé en ce qu'il a 
de contraire aux dispositions qui précèdent. 


Art. 4. — Chacune des deux parties supportera les 
dépens par elle exposés devant le Conseil d'Etat. 
Art. 5. — Expédition de la présente décision sera 


transmise au ministre de l'Intérieur. 


Voilà donc la ville de Perpignan condamnée à 
indemniser la Compagnie du gaz, non pas, à pro- 
prement parler, pour avoir assuré le service de 
l'éclairage public par l’éle :tricité, — l'arrêt lui en 
reconnait formellement le droit, tout au moins à 
titre éventuel, — mais pour avoir usé prématuré- 
ment de son droit, de concéder le service de l'éclai- 
rage public par le nouveau système, sans avoir 
préalablement établi que l'éclairage électrique était 
plus avantageux que le gaz, ni provoqué l'offre de 
la Compagnie concessionnaire, « d'assurer elle- 
même le service de l'éclairage public aux condi- 
tions obtenues par la ville du tiers à qui elle a 
concédé les autorisations nécessaires ». 

C'est dans cette reconnaissance formelle du 
droit, pour la ville de Perpignan, d'assurer le 
service de l'éclairage public au moyen de l’élec- 


tricité, — sauf les restrictions concernant la 
preuve à fournir des avantages de l'électricité sur 
le gaz et l’exercice du droit de préférence de la 
Compagnie du gaz, — qu'il semble y avoir con- 
tradiction entre l’arrêt actuel et l’arrét rendu le 
19 mars 1897 dans l'affaire de Melun. 

Mais cette contradiction n'est-elle pas plus 
apparente que réelle? 

Sans doute, l'arrêt du 19 mars 1897 déclare que 
l’article 7 du traité de Melun, réservant a cette 
ville le droit d'accorder toute autorisation néces- 
saire à l'établissement d'un nouveau système 
d'éclairage, ne pouvait lui avoir donné le droit de 
priver le sieur Foucard de la fourniture de 
l'éclairage public, mais il ne faut pas négliger 
d'observer que, de son côté, l'arrêt du 6 mai 1904 
ne manque pas, en ce qui concerne la réserve cor- 
respondante stipulée dans l’article 6 du traité de 
Perpignan en faveur de la ville, de dire qu’elle 
n'implique pas la résiliation de son contrat avec 
la Compagnie, ce qui revient à peu près au même, 
et, dans ces conditions, il semble bien que le droit 
reconnu par le Conseil d'Etat à la ville de Perpignan 
pour l'éclairage public, n'est pas plus inconciliable 
avec la déclaration du premier arrêt qu'avec celle du 
second. Ne peut-on considérer, dès lors, l'arrêt du 
19 mars 1897 comme ayant visé simplement les 
torts de la ville, sans mentionner ses droits vis-à- 
vis de la Compagnie du gaz, tandis que l'arrêt 
rendu dans l'affaire de Perpignan, plus complet, 
constate à la fois et ses torts et ses droits? 

Or, les droits de la ville, d’après cet arrêt, con- 
sistent à pouvoir mettre la Compagnie du gaz en 
demeure d'assurer le service de l'éclairage public par 
l'électricité, — pourvu, bien entendu, que la preuve 
des avantages prévus par la clause de l’article 6 
du traité soit apportée, — aux conditions obte- 
nues de l'entrepreneur de l'éclairage électrique, 
et, ensuite, si la Compagnie s’y refuse, à pouvoir 
concéder le service du nouvel éclairage audit entre- 
preneur, Car, dans l'esprit de l'arrêt, en accordant 
cette concession, la ville ne ferait que profiter de 
la liberté que lui aurait rendue la Compagnie du 
gaz, dont le refus d'appliquer l'éclairage électrique 
impliquait sa renonciation au bénéfice de son mo- 
nopole de fournitures pour le service de l’éclai- 
rage public : il n’y aurait donc, en ce cas, ni 
résiliation du contrat, de la part de la ville, au 
détriment de la Compagnie du gaz, ni privation 
de celle-ci du droit de fournir l'éclairage public, 
mais renonciation de la part de la Compagnie, ce 
qui est tout différent. | 

Ainsi, pensons-nous, peut-on interpréter cet 
arrêt du 6 mai 1904, dans lequel on peut voir, en 
tous cas, une tendance du Conseil d'État à atté- 
nuer, dans une certaine mesure, la rigueur des 
monopoles d'éclairage public concédés aux Com- 


pagnies gazières. Charles Set 


avocat à la Cour de Paris. 
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ACADEMIE DRS SCIENCES DE PARIS 


SÉANCE DU 17 OCTOBRE 1904 


Pas de communication relative à l'électricité. 


SÉANCE DU 24 OCTOBRE 1904 


M. G. Lippmann présente une note de M. C. Tissot 
sur la période des antennes de différentes formes. 


SÉANCE DU 31 OCTOBRE 1904 


M. Léauté présente une note de M. L. Neu sur un 
disposilif de sécurilé pour canalisations électriques à 
haute tension (1). 


SÉANCE DU 7 NOVEMBRE 1904 


M. H. Becquerel présente une note de M. E. Bose sur 
la diffusion rétrograde des électrolyles. 

M. V. Carlheim-Gyllensküld adresse une note ayant 
pour titre : Des foudres globulaires. 


SÉANCE DU 14 NOVEMBRE 190; 


M. H. Poincaré présente une note de MM. V. Crémieu 
et L. Malcles relative à des recherches sur les diélec- 
lriques solides. 

M. Mascart présente une note de MM. Paul Langevin 
et Eugène Bloch sur la conductibililé des gaz issus 
d'une flamme. 

M. Balland communique une note sur le blanchiment 
des farines par l'électricité. L'auteur a comparé un 
échantillon de farine obtenue par les procédés ordi- 
naires et un échantillon de la mème farine ayant subi 
le contact de l'air électrisé. À premicre vue, cette 
dernière est incontestablement plus blanche, mais 
l'odeur et la saveur sont moins agréables. D'après les 
essais de panification effectués, le pain obtenu avec la 
farine ayant subi le contact de l'air électrisé est plus 
blanc, mais moins savoureux. En résumé, le traitement 
des farines par l'électricité les blanchit en les vieillissant. 


SEANCE DU 21 NOVEMBRE 1904 


M. R. Blondlot communique une note intitulée : 
Nouvelles expériences sur l'enregistrement phologra- 
phique de l'action que les rayons N exercent sur une 
petile élincelle électrique. 

M. H. Moissan présente une note de MM. André Bro- 
chet et Joseph Petit intitulée : Influence de la nature 
de l'anode sur Voxydation électrolytique du ferrocya- 
nure de polassium. 

M. A. Breydel adresse une note sur les dangers pour 
l'aéroslalion de l'électricité atmosphérique et les moyens 
d'y remédier (Renvoi à la Commission d’aéronautique). 

M. Vivier signale un cas de foudre globulaire observé 
à la Rochelle le 12 septembre 1904. 
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SÉANCE DU 18 NOVEMBRE 1904 


Elalon à acélyléne, par M. Ch. Féry. — M. Ch. Féry 
a cherché à réaliser, dans cet étalon, un appareil peu 
sensible aux variations de longueur de la flamme, dues 


(1) Voir le texte de cette note Electricien, n° 726, 
p. 345. 


aux variations possibles de pression du gaz qui Fali- 
mente. 

Le gaz acétylène brûle à l'extrémité d’un tube de 
verre Capillaire ou d'un bec en stéatite donnant une 


. flamme cylindrique, longue de 25 mm à 30 mm. L'image 


de cette flamme est faite en vraie grandeur par une 
première lentille sur une seconde lentille recouverte 
d'un écran percé d'une fente horizontale de largeur 
variable. 

La seconde lentille ayant un foyer double de la pre- 
mière, donnerait l'image de cette dernière à l'infini. 

Le système fournit donc un faisceau conique de 
rayons ayant son sommet au centre optique de la 
seconde lentille et produisant un éclairement uniforme 
sur la surface du photometre qui le reçoit. 

L'appareil est disposé de manière à utiliser la région 
de la flamme voisine du tiers de sa hauteur totale; 
c'est en effet à cet endroit qu'est situé le maximum 
d'éclat. On concoit que dans ces conditions une variation 
de la flamme ne donne qu'une variation beaucoup plus 
faible du point ayant le maximum d'éclat, et ne produise 
en conséquence que des changements d'éclairement 
inappréciables sur l'écran photométrique. 

En réalité, si l'on trace la courbe des éclairements 
obtenus en fonction de la hauteur de la flamme, on voit 
que cette courbe passe par un maximum, au voisinage 
duquel l'appareil se montre peu sensible à cette cause 
de variation. 

On se sert d'un volet mobile limitant la largeur de la 
fente qui couvre la seconde lentille pour ajuster l'étalon, 
de manière à lui faire donner une fraction connue de 
Carcel. 

Dans des limites assez étendues, l'intensité obtenue 
est à peu près proportionnelle à la largeur de la fente : 


Largeur de la fente. Intensité lumineuse. 


3 mm 0,59 Hefner 
! 0,82 — 
5 1,09 — 
6 1,36 — 
7 1,58 — 
8 1,80 — 
9 1,89 — 
Malgré cette faible intensité lumineuse, l’étalon 


permet de réaliser des éclairements de l’ordre de la 
Carcel mètre, car étant donnée la petitesse de la surface 
éclairante, il peut être placé beaucoup plus près du 
photomètre que la Carrel dont la flamme mesurant 4 cm 
de hauteur exige, pour que les mesures soient correctes 
et la loi de l'inverse du carré encore applicable, une 
distance minimum supérieure à 1 m. 

Le débit horaire étant de 7 1, un petit générateur 
spécial muni d'un gazomètre de 20 1, ou une bombe 
d’acétylene dissous permet d'alimenter aisément l'étalon 
pour des expériences de quelque durée. 


a. — 
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L'électricité à la portée de tout le monde, 
par G. Caune, 5e édition (22° mille). Un volume 
format 24 X 16 cm, de 480 pages avec figures. 
Prix : 7 fr. 50. (Paris, veuve Ch. Dunod, éditeur.) 


Le succès sans précédent de l'intéressant livre de 
M. Claude montre tout l'intérèt que présente pour le 
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public un ouvrage de vulgarisation bien fait et irrépro- 
chable au point de vue scientifique. 

L'auteur ne s'est pas arrèté en aussi bon chemin et 
cette nouvelle édition (la 5° correspondant au 22° mille) 
comporte trois nouveaux chapitres, comptant plus de 
100 pages, dans lesquels M. Claude expose, avec la plus 
grande clarté, les questions les plus difficiles de la 
technique électrique et cela en se mettant à la portée 
de tous les lecteurs sans exception. 

La tàche était des plus laborieuses et beaucoup de 
savants auraient reculé devant une difficulté aussi 
considérable que celle qui consiste à faire comprendre 
facilement à des lecteurs, non familiarisés avec les études 
techniques, les phénomènes de la physique moderne 
tels que les nouvelles radiations. 

Dans le supplément à son livre, intitulé causeries sur 
le radium et sur les nouvelles radiations, M. Claude 
nous explique Jes phénomènes des ondulations hert- 
ziennes, des rayons cathodiques, des rayons X et enfin 
ceux que l'on obtient à l’aide du radium, ce merveilleux 
corps dû aux travaux et aux recherches de M. et 
de Mme Curie. L'histerique de ces nouvelles conquêtes 
de la science moderne contribue à rendre la lecture de 
ce supplément des plus attrayantes et non seulement 
les gens du monde, mais aussi tous ceux qui s'occu- 
pent de science à un titre quelconque liront cet ouvrage 
avec intérêt et augmenteront sans effort, et l’on peut 
même dire avec plaisir, la somme de leurs connais- 
sances. 

Nous sommes heureux de pouvoir adresser à M. Claude 
nos plus sincères félicitations pour le travail remar- 
quable qui complete tres heureusement son livre pri- 
mitif. Le succès avec lequel ont été accueillies les pre- 
mières éditions ne peut que s'accentuer encore et ce 
sera un succès pleinement justifié. 
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Traité théorique et pratique d'électricité, à 
l'usage des élèves des écoles nationales d'Arts 
el Métiers, des candidats à l'École supérieure 
d'électricité et à la licence (certificat de phy- 
sique industrielle), par H. P&cueux, professeur 
de physique et de chimie à l'école nationale 
d'Arts et Métiers d'Aix, avec notes addition- 
nelles de MM. J. Blondin et E. Néculcea. 
Préface de M. Violle, membre de l’Institut. Un 
volume, format 250 X 165 de xx-720 pages avec 
789 figures. (Paris, hbrairie Ch. Delagrave). 


Comme le dit M. J. Violle dans sa préface, « ce traité, 
sins faire double emploi avec aucun autre ouvrage, 
rendra un utile service dans l'enseignement d'une 
science qui sollicite à juste titre tant de bons esprits ». 

L'ouvrage de M. Pécheux s'adresse plus spécialement 
à des lecteurs possédant des notions assez étendues de 
mathématiques, de physique et de chimie générales. Il 
est, à quelques développements près, la reproduction 
du cours fait par l'auteur aux élèves de l'École nationale 
d'arts et métiers d'Aix. Il constitue un ensemble de 
leçons bien coordonnées, sans cesser d'ètre un traité 
aussi complet que possible, tout en demeurant forcé- 
ment dans les généralités; toutefois, chaque sujet 
comporte les développements suffisants pour rendre ce 
traité aussi bien théorique que pratique. 

L'ensemble est divisé en trois parties principales : 
électrostatique, électrodynamique et applications indus- 
trielles des courants électriques. On aurait pu, il est 


vrai, adopter un ordre différent, plus en rapport avec 
nos connaissances actuelles, mais l'auteur a cru devoir 
suivre les développements des programmes universi- 
taires afin de faciliter la tâche de ses élèves. 

En somme, le livre de M. Pécheux est très complet 
et l'on y trouve de nombreux renseignements utiles. 
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La Société Faraday de Londres. 


La Société Faraday a ouvert les séances du sa 
session 1904-1905 le 25 octobre dernier à Londres. Trois 
rapports ont été examinés. L'un d'eux, présenté par le 
Dr H.-J. Sand, avait pour titre : « Mesure de potentiel 
des électrodes dans des liquides en repos, détermination 
des variations de concentration à la cathode pendant 
l'électrolyse. » Le Dr Sand déctare que, dans le but de 
déterminer les potentiels d'électrodes dans des solutions, 
il a édifié toute une méthode pour la mesure des 
potentiels d'électrodes dans des liquides on repos. 
L'appareil qu'il a employé a été établi de manière à ce 
que l'électrode soit placée rigoureusement horizontale 
au-dessus ou au fond, selon que l'électrolvte devient 
plus léger ou plus lourd pendant l'électroilyse. La 
connexion de Vélectrode normale est fixée à environ 
3 ou 4 mm en face de l'autre, la résistance entre elles 
étant trouvée soit par calcul soit directement au moyen 
d'un pont de Wheatstone disposé par courants alter- 
natifs et comprenant des condensateurs au lien de 
résistances. It réntisa une série d'expériences avec une 
solution de sulfate de cuivre et obtint des résultats 
satisfaisants. 

Dans le cas de deux réactions, la méthode dont il 
s'agit peut montrer leur successive production par une 
brusque rupture dans la courbe du potentiel. Une sola- 
tion alcoolisée de clorure de cuivre montre que cette 
rupture brusque correspond à la réduction du chlorure 
et à un dépôt de cuivre. 

Lorsque des solutions acides de nitrobenzime sont 
électrolysées, tes courbes de potentiel montrent des 
rétrogressions caractéristiques après un temps déter- 
miné correspondant probablement aux variations d'état 
de la cathode. 

A l'aide d'expériences sur des solutions alcalines de 
nitrobenzine, une limite inférieure du coefficient de 
diffusion a été calculée. 

Une courte discussion suit le travail de M. Sand et 
MM. Parkin et Threlfall y prennent part. 

Miss Buena Pool présente ensuite une étude intéres- 
sante sur une nouvelle source d'extraction de l'alumi- 
nium; ce nouveau champ d'exploitation est tinde, où 
des milliers d'hectares sont couverts de dépôts de late- 
rites variant en épaisseur depuis 1 m jusqu'à plusieurs 
centaines de mètres. Ces laterites, que miss Pool divise 
en quatre classes distinctes, sont très analogues à la 
bauxite, l'aluminium y étant présent sous la forme 
hydratée. D'après des échantillons analysés dans son 
travail, il résulte que les laterites trouvées dans les 
couches superficielles ont une ressemblance frappante 
avec la bauxite; celles des couches inférieures con- 
tiennent beaucoup de silice et d'argile. L'auteur en 
conclut que toutes les bauxites de l'Inde ont tous les 
caractères nécessaires pour les rendre dignes d’exploita- 
tion commerciale et les gisements sont d’une importance 
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suffisante pour attirer l'attention des électrochimistes 
anglais. La pureté de ces bauxites, leur facile extraction, 
leur quantité, etc., en font une source presque parfaite 
pour Ja fabrication de l'aluminium. 

Dans une discussion, M. Morrisson déclare que les 
laterites de l'Inde ne peuvent être employées actuelle- 
ment en Angleterre, car il y a pour ainsi dire surpro- 
duction de bauxites françaises, mais à l'occasion on 
peut évidemment songer à leur extraction et à leur 
emploi sur place; malbeureusement il n'y a pas grandes 
demandes d'aluminium dans les Indes. 

Le dernier travail a été présenté par M. Perkin; il a 
donné à ce sujet un compte-rendu détaillé de la premiere 
partie d'une étude qu'il avait commencée avec M. Sand 
sur l'oxydation électrolytique des hydrocarbures de la 
série aromatique. Il explique que cette étude avait été 
entreprise à cause des très rares renseignements publiés 
sur l'oxydation étectrolytique des substances organiques. 


A. H. B. 
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L'épuration électrolytique des eaux potables. 


Tel est le tilre d'une étude présentée en septembre 
dernier devant la section H du Congrès international 
d'électricité de Saint-Louis par M. John Langley. Il 
rappelle que les essais réalisés pour détruire les bac- 
téries d’un liquide par l'action directe de charges élec- 
triques n'ont pas donné de résultats bien définis ni 
bien satisfaisants, que l'on ait employé soit des charges 
statiques de 150 000 volts, soit des courants alternatifs 
à 500 volts à la fréquence 66. Le liquide traité présentait 
sensiblement les mèmes caractères qu'avant l’électro- 
lyse. Et cependant il y a longtemps que l'on sait que 
l'électricité a une action sur les bactéries contenus 
dans un liquide et M. Langley rappelle les nombreuses 
expériences connues réalisées sur des eaux d'égout. 
Pour les eaux potables, la méthode qui a donné les 
meilleurs résultats est d'après lui celle qui comprend 
l'emploi de plaques d'aluminium comme électrodes. 
Une installation semblable fonctionne industriellement 
à Cleveland, dans l'Ohio. L'électrolyseur se compose 
d'une boite en fer rectangulaire. Les plaques d’alumi- 
nium sont maintenues dans des rainures pratiquées dans 
le revêtement intérieur en ardoise. L'application d'un 
courant continu de 20 ampères sous 15 volts soit 300 watts 
provoque une électrolyse suffisante pour puritier l’eau 
du lac Erié à raison de 2265 litres par heure. Le liquide 
est amené par les conduites de distribution de la ville 
et passe continuellement à travers l'appareil; elle passe 
ensuite à travers un filtre rempli de quartz concassé 
qui arrète les matieres solides en suspension dans l'eau 
électrolysée. 

Les analyses réalisées sur cette eau ont démontré 
que les produits ammoniacaux ont été considérablement 
réduits ainsi que les matières organiques tandis que 
l'oxygène en dissolution est augmenté. Le nombre des 
bactéries a diminué de 97 0/0 et certaines analyses ont 
accusé une diminution de 99 0/0, soit leur disparition 
presque complète. Ces résultats ont été obtenus à la 
suite d'essais bactériologiques effectués tous les trois 
jours. — G. D. 

—0- 
Statistique des usines électriques centrales 
autrichiennes pour 1802. 


La Zeilschrift für Elektrotechnik rapporte, d'après 
une communication de la Commission centrale de statis. 
tique de Vienne, qu’au 3 juin 1902 les usines centrales 
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électriques exploitées en Autriche étaient au nombre 
de 338. Ces 338 établissements occupaient 4297 personnes 
et renfermaient des moteurs représentant une puissance 
de plus de 157 000 ch. Dans la composition de ce dernier 
chiffre les moteurs a vapeur entrent pour 90 153 ch, les 
moteurs électriques pour 27643 ch et les moteurs 
hydrauliques pour 37 686 ch. 67 des usines ci-dessus se 
trouvaient en la possession de sociétés privées, lesquelles 
occupaient 47 0,0 du personnel employé et fournissaient 
43,1 0/0 de la puissance totale produite. — G. 
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Nouvelles installations électriques dans 
le Sud-Africain. 


L'Eleklrolcchnischer Anzeiger donne les détalls sui- 
vants sur les installations électriques actuellement pro- 
jetées dans le Sud-Africain. 

On est à la veille de construire, à Port-Elizabeth, une 
grande usine centrale destinée à fournir de la lumière 
et de la force motrice. On évalue la dépense,de ce chef, à 
2 250 000 fr. On prévoit que l'énergie débitée alimentera 
de nombreux moteurs et que l'éclairage et le chauffage, 
dans les habitations privées, prendront un grand déve- 
loppement en raison du prix élevé du gaz. La réalisation 
de ce projet doit donner lieu à d'importantes commandes 
en objets d'appareillage tels que lampés, fils isolés, etc. 
— A Kimberley, la municipalité a passé, avec la com- 
pagnie des mines de Beers, un arrangement en vertu 
duquel cette dernière doit alimenter la ville en courant 
électrique. — A Vryhied, l'administration locale est 
actuellement saisie de deux projets d'éclairage électrique 
de la ville. — A Johannesburg, on doit incessamment 
commencer la construction d'un réseau téléphonique 
(appareils Ericsson) destiné à desservir 10 000 abonnés. 
— À Bethléhem, la concession du service électrique 
vient d'être accordée à la maison Harris, Lee et Us. 
L'octroi de cette derniere concession va entrainer de 
nombreuses commandes de chaudières, de machines à 
vapeur, de dynamos, de câbles, etc. — G. 
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Corrosion électrolytique due à l'eau de mer. 


L'Elettricisla résume comme il suit un rapport 
qu'ont récemment présenté MM. Milton et W. Larke à 
la Société des ingénieurs électriciens de Londres, à 
propos de la corrosion électrolytique occasionnée par 
l'eau salée : 

Ces deux savants se sont livrés à quelques expériences 
pour déterminer l'action galvanique exercée, par l'eau 
de mer, sur le cuivre, le fer, Je bronze et d’autres 
métaux. lis ont, en outre, constaté, dans d'autres expé- 
riences, que certains courants exercent une action cor- 
rosive sur le cuivre et sur les alliages de ce métal 
immergés dans l'eau de mer: que cette corrosion, à 
égalité de courant, est plus grande dans les alliages 
contenant de fortes proportions de cuivre. En faisant 
agir un courant de | milliampere sur une plaque métal- 
lique de 40 cm? (deux parties de zinc et trois de cuivre), 
on produit un effet qui détruit presque entièrement le 
zinc; par contre, le même courant, en agissant sur 
60 em? de bronze ordinaire, produit seulement une 
corrosion uniforme, car le cuivre et le zinc de l'alliage 
se dissolvent également. Leurs recherches ont conduit 
MM. Millon et Larke à conclure que la destruction et la 
corrosion peuvent provenir de deux causes : l'action 
chimique seule ou une action chimique et une action 
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électrolytique combinées ensemble. Les perforations et 
la corrosion locale intense sont souvent dues, probable- 
ment, à la désagrégation locale des impuretés du métal; 
mais ces faits peuvent également s'attribuer, pour cer- 
tains cas, à des irrégularités locales dans la distribution 
du courant galvanique. Le pourcentage de plomb et de 
fer doit être aussi faible que possible dans tous les 
corps métalliques destinés à demeurer en contact avec 
les eaux de la mer. Les expériences effectuées montrent 
que la seule action électrique, mème sil s'agit de 
faibles intensités, doit entrer en jeu du moment où Von 
commence à constater des corrosions accentuées. Lors- 
que l'action galvanique devient inévitable en raison du 
voisinage de différents métaux immergés dans le mème 
électrolyte, il y a lieu de neutraliser les courants qui 
en résultent en interealant dans le circuit des plaques 


de zinc. — G. 
-00 


Réglage de la température du four électrique. 


Suivant la Zeitschrift für Elektrotechnik, M. A. John- 
son a proposé l'emploi du procédé suivant pour régler 
la température d'un four électrique. 

On introduit dans le four un pyromètre Le Chàtelier, 
relié à l'enroulement d'un galvanomètre. S'il arrive que 
la température du four dépasse une limite déterminée 
en correspondance avec laquelle on a établi un contact 
fixe sur ła graduation du galvanomètre, l'aiguille de ce 
dernier, en venant toucher le contact en question, 
ferme un circuit local dans lequel on rencontre un solé- 
noide enveloppant un noyau en fer mobile. Ce noyau 
se déplace et, en modifiant sa position, il introduit une 
résistance dans l'enroulement excitateur de la dynamo 
qui alimente le four en courant. Si Ja diminution de 
débit du courant, ainsi obtenue, ne provoque pas un 
abaissement de la température du four, un disjoncteur 
automatique intervient et place la dynamo complète- 
ment hors du circuit. — G. 
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Un nouveau système de téléphonie sans fil. 


Suivant la Technische Woche, un inventeur italien, 
M. Q. Majorana, aurait imaginé un nouveau système de 
téléphonie sans fil qui donnerait de bons résultats sur 
une distance de plusieurs kilomètres et qui reproduirait 
la voix humaine tout aussi distinctement que le font le 
téléphone et le phonographe. La caractéristique de ce 
système consiste dans l'emploi d'un exploseur dont 
on peut faire varier la longueur et dont une élec- 
trode est formée, à cet effet, de mercure. Les allonge- 
ments et raccourcissements de la distance explosive 
correspondant aux ondes sonores influencent les ondes 
lancées par le fil, qui viennent frapper le récepteur. fl 
est important de maintenir la fréquence d'étincelles 
(10 000 par seconde) invariablement uniforme; à cet 
effet, ainsi que pour empècher une élévation de la 
température, on projette de l'air ou de l'acide carbo- 
nique dans l'exploseur. On emploie en outre, pour le 
mème but, un diapason magnétique. — G. 
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Le fludor. 


L'Elektrolechnischer Neuigkeits-Anzeiger signale un 
nouvel agent pour soudures, le /ludor, que la maison 
Albert Noodt et Meyer, de Hambourg et Berlin vient de 
lancer sur le marché. Le fludor trouverait son emploi 
avec tous les métaux et ne comporterait pas de mani- 
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pulations plus compliquées que celles nécessitées par 
les soudures ordinaires. Il agit toujours, assure-t-on, 
immédiatement et sûrement; il enlève d'un façon com- 
plète, des pièces métalliques qu'il s'agit de réunir 
ensemble, toutes les impuretés telles que graisses, 
résine, caoutchouc, oxydes et mêmes les épaisses taches 
d'acétate de cuivre — ce qui rend inutile tout polissage 
préalable des pièces, ainsi que leur lavage avant et 
après exécution de la soudure. A ces différents avan- 
tages. il faut ajouter encore que, en raison de ses effets 
rapides et sûrs, le fludor permet d'employer seulement 
une minime quantité d'étain — G. 
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Appareil pour la détermination des profondeurs 
du sol sous-marin. 


L’Elekirotechnischer Anzeiger donne les détails ci- 
après sur un appareil imaginé par un ingénieur norvé- 
gien, M. Berggraff, pour déterminer les profondeurs du 
sul sous-marin : « Cet appareil fournit des indications 
continues, sans se trouver en contact matériel avec le 
fond dont il s'agit de mesurer la distance. Le principe 
sur lequel repose ce nouveau bathomètre est la fixation 
du laps de temps employé par les sons pour atteindre 
le sol sous-marin et pour revenir, de là, au navire. Ce 
laps de temps est évidemment proportionnel à la pro- 
fondeur. Si, par exemple, l'expérience a démontré que 
le son, pour se rendre jusqu'au sol sous-marin et 
revenir au navire, emploie une seconde dans le cas où 
la profondeur est de 600 m et où l'on possède à bord un 
appareil transmetteur du son et un tube acoustique 
que l'on peut immerger dans l'eau avec une montre 
ordinaire, on se trouve alors à même de déterminer la 
profondeur avec une certaine exactitude. En effet, à 
supposer que l'on note un intervalle de 4 secondes entre 
l'émission d'un son et le retour du même son, l'équi- 
page du bord saura que, à l'endroit où se trouve le 
navire, le fond est couvert par une nappe d'eau de 
2400 m de hauteur. il serait naturellement plus com- 
mode de disposer, au lieu d'un cadran ordinaire, un 
appareil enregistrant sur une bande de papier la pro- 
fondeur ainsi déterminée : de celte manière, on pour- 
rait comparer les courbes obtenues avec les indications 
de la carte hydrographique et obtenir des données rela- 
tives au point précis au-dessus duquel se tient le bâti- 
ment à un moment donné. Tout cela est rendu possible 
avec l'appareil de M. Berggraf qui comprend un dispo- 
sitif transmetteur, un dispositif récepteur et un chro- 
nomètre. Un disque circulaire tournant porte, sur sa 
périphérie, une came qui, à chaque révolution, établit 
un contact avec une autre came fixe; ce disque ferme 
ainsi un circuit électrique et fait entrer en vibration le 
marteau d'un électro-aimant. Les ondes sonores lancées 
par ce marteau vont frapper le sol sous-marin et sont, 
de là, renvoyées au navire où un microphone les 
recueille. Dans le circuit du microphone on a inséré un 
appareil construit comme un téléphone, dont la mem- 
brane ne peut être influencée par aucune onde sonore 
autre que celles pour lesquelles ladite membrane est 
réglée au moyen d'un tube de résonnance. Lorsque les 
ondes sonores lancées par le marteau électromagnétique 
ont la même longueur que celles amenant le tube de 
résonance à se faire entendre, la membraneexécute de 
fortes vibrations qui sont enregistrées par une bande 
de papier en mouvement. » — G. 
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LE MATÉRIEL ÉLECTRIQUE DES MINES 


EN ANGLETERRE ET EN ALLEMAGNE 


1. Force motrice et éclairage. — Pen- 
dant ces dix dernières années, en Europe et en 
Amérique tout à la fois, on a réalisé de grands 
progrès dans l'application de l'énergie électrique 
à l'exploitation des mines. Depuis cinq ans en- 
viron, les courants alternatifs polyphasés ont 


été adoptés, procurant ainsi la possibilité d'une 
transmission de l'énergie à grande distance et 
dune distribution beaucoup plus économique 
que par le courant continu. 

Le courant continu a été el est encore em- 
ployé trés largement dans les opérations mi- 
mières; sous cerlaines conditions, des ingénieurs 
éminents en déclarent la supériorité incontes- 
table. 

Dans le cas d'une mine ou d'une série de 
“Mines ayant une même administration et com- 
posée de puils situés à une distance d'un mille 
Tun de l'autre, environ, les courants polyphasés 
£ mt en général considérés comme préférables. 
in Allemagne aussi bien qu'en Angleterre, un 
certain nombre de mines ont été pourvues 
24° ANNÉE, — 2° SEMESTRE, 
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d'installations électriques employant des cou- 
rants polyphasés et du courant continu et il est 
intéressant d'étudier les détails de ces matériels 
anglais et allemands qui comprennent la station 
génératrice, l'éclairage, la distribution aux 
machines motrices des lreuils, aux pompes 
d'épuisement et autres appareils fonctionnant 
électriquement dans ces mines. 

La figure reproduite ci-dessous montre la sla- 
tion électrique des mines de Schornhorst de 
la Harpener Berdbau-Celien Gesellschaft. 


Station électrique des mines de Schornhorst de la Harpener Berdbau-Celien Gesellschaft. 


Dans la station de Gueisenau appartenant à 
la même Compagnie, il y a deux moteurs 
compound à vapeur chacun de 600 ch direc- 
tement accouplés et des alternateurs de 625 kw 
ayant une vitesse angulaire de 83 révolu- 
lions par minute. Le courant est produit sous 
une tension de 2400 volts et la fréquence est de 
3000 ailernances par minute. Ce courant est 
transmis aux salles des pompes à 750 m aù- 
dessous de la surface du sol et alimente des 
moteurs polyphasés de 665 ch à une vitesse 
angulaire de 61 tours par minute. La station de 
Schornhorst contient deux alternateurs poly- 
phasés tournant à 150 révolutions et fournissant 
des courants sous 500 volts. 

La force motrice est évidemment l’un des 
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points les plus importants dans le matériel des 
mines. Les turbines à vapeur sont maintenant 
employées largement en raison du petit espace 
qu'elles occupent, de leur haut rendement et du 
faible prix des réparations. En examinant le 
choix à faire entre les moteurs à piston et les 
moteurs rotatifs, certains ingénieurs éminents 
d'Angleterre déclarent que les turbines ne peu- 
vent être préférées à moins d'être d'une puis- 
sance de 750 kw et au-dessus; en dessous de 
cette puissance les moteurs à piston à grande 
vitesse donnent de meilleurs résultats. 

Dans bon nombre d'installations, les stations 
centrales des mines en Angleterre et en Alle- 
magne ont employé avec avantage des moteurs 
à explosion. Dans les mines de charbon ayant 
des fours à coke, les moteurs à gaz ont 
été utilisés avec succès en se servant des gaz 
d'évacuation purifiés. C'est là un procédé fort 
économique au point de vue de la force motrice 
et du rendement thermique et, dans beaucoup 
de cas, préférable à celui qui comprend l’utilisa- 
tion des gaz pour élever la température dans 
les chaudières. 

Beaucoup de mines en Angleterre employaient 
jadis et emploient encore des chaudières tra- 
vaillant à læ pression de 7,02 kg par cm?, mais 
on utilise des pressions plus élevées dans les 
stations d'électricité des mines, ce qui assure 
un fonclionnement plus économique. 

Si nous considérons une mine d'étendue im- 
portante avec plusieurs puils d'extraction et 
possédant une installation à courants poly- 
phasés, on doit d'abord examiner la tension à 
adopter pour cette distribution. Si les distances 
à desservir ne sont pas trop grandes, les ingé- 
nieurs anglais et allemands recommandent une 
tension de 650 volls. On adoptera de plus 
hautes tensions si la distance de transmission 
avant la distribulion dépasse un mille. On pré- 
conise également des tensions plus élevées si 
les moteurs alimentés ont une puissance de 60 
à 100 ch et au-dessus ; les moteurs emprunte- 
ront le courant, si les conditions sont favora- 
bles, directement au circuit à haute tension, 
supprimant ainsi les transformateurs et rédui- 
sant le prix d'installation ainsi que les pertes de 
transformation. Aux mines du Rand un certain 
nombre de moteurs électriques en fonction sont 
reliés directement à une ligne à 1100 volts et 
en Allemagne de plus haules tensions encore 
ont été employées avec succès. La question de 
fréquence est également importante et les ins. 
tallations anglaises el allemandes adoptent le 
plus souvent 25, 40, 50 et 60 périodes par se- 


conde. On est ordinairement d'avis qu'un ré- 
seau d'éclairage ne doit pas avoir une fréquence 
inférieure à 50 périodes, mais dans une mine 
ce réseau est souvent considéré comme élant 
d'importance secondaire par rapport à la force 
motrice. , 

Si les distances ne sont pas trop grandes, les 
machines excitatrices des alternateurs sont sou - 
vent utilisées pour l'éclairage des galeries et des 
bâtiments et certains ingénieurs déclarent qu'il 
est de beaucoup préférable d'avoir des circuits 
entièrement séparés, de manière que si un acci- 
dent survient aux circuits de force motrice el 
que les interrupteurs automatiques suppriment 
toule l'alimentation du courant principal dans 
une section de la mine, celle-ci ne se trouvera 
pas dans l'obscurité au moment où la lumière 
est le plus nécessaire. Un réseau d'éclairage 
distinct est également indépendant des varia- 
tions résultant d'une surcharge excessive sur 
les circuits de force motrice. Si donc, on met à 
part la question d'éclairage, la fréquence d'un 
réseau à courants polyphasés varie selon les 
vitesses des moteurs, leur nombre el l'espace 
requis. Si l'on emploie un grand nombre de 
moteurs puissants dans les galeries, la fré- 
quence 25 est considérée comme préférable. 

On peut employer des moteurs à faible vilesse 
ou des engrenages réducteurs pour les treuils, 
les pompes et autres appareils, ce qui est moins 
coûteux et plus simple, la vitesse normale de 
ces sortes de machines élant très faible et 
variant de 30 à 75 révolutions par minute. Les 
commissions anglaises recommandent en gé- 
néral une fréquence de 25 périodes ou quelque- 
fois 50. Pour de très faibles vitesses, la fré- 
quence 25 est absolument nécessaire, mais avec 
les moteurs dont les vitesses sont de 500 à 
1000 révolutions par minute, Ja fréquence 50 
est beaucoup plus satisfaisante. 

Le tableau de distribution des stations cen- 
trales est composé de panneaux de marbre ou 
d'ardoise disposés en sections dans un cadre de 
fer el, en Angleterre aussi bien qu'en Allemagne, 
le tableau principal est surélevé sur une plate- 
forme ou galerie, la partie métallique du tableau 
élant reliée par un conducteur de cuivre à une 
plaque de terre. Les panneaux des génératrices, 
les panneaux des feeders et ceux des excilatrices 
sont pourvus d ampérembtres, de voltmètres et 
d'interrupteurs à rupture brusque; les parties 
mobiles sont placées en arrière du tableau ou 
sous la galerie ;" dans le cas où l'on a adopté de 
haules tensions, on se sert d'interrupteurs à 
huile. 
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‘Les cables reliant le tableau de distribution 
aux génératrices sont parfaitement isolés au 
caoutchouc dans la plupart des cas et recouverts 
de plomb comme protection quand ils sont isolés 
au papier; ils sont élongés sous le sol de la sla- 
tion, quelquefois dans des tunnels établis entre 
les fondations et les murs du batiment. 

La ligne de transmission à haute lension est 
en cuivre de haute conductivité, les conducteurs 
sont aériens dans quelques cas et supportés par 
des isolateurs de haute tension disposés sur po- 
leaux de bois tandis que, dans d'autres installa- 
lions, les cables à haute tension relient directe - 
ment la station génératrice et le fond des puits. 

Les câbles des mines sont presqueinvariable- 
ment à isolement très élevé, protégés à l'aide 
d'une double armature de fils d'acier galvanisé, 
comportant encore un autre revêtement de 
libre. De nombreux ingénieurs anglais et quel- 
ques allemands sont d'avis que le câble prin- 
cipal d'alimentation doit aboutir directement au 
fond des puits ou à un tableau principal de dis- 
tribution avec interrupteurs automatiques et 
des dispositifs permettant l'adjonction de cir- 
cuits supplémentaires en cas d'extensions fu- 
tures. 

D'autres préfèrent l'installation de feeders 
séparés allant directement de la station d'énergie 
aux machines diverses d’épuisement et de ha- 
lage dans le cas où l'on a besoin d'une puis- 
sance considérable. Des boîtes de jonction, 
spécialement construites pour le service des 
mines, sont installées là où se trouve une dis- 
tribution souterraine et il est désirable que ces 
installations puissent servir à des extensions 
futures importantes pouvant aller jusqu’à 50 0/0 
de l’organisation actuelle. Un seul câble de 
large section comportant, par exemple, 1,9 cm? 
par conducteur est difficile à manier, c'est 
pourquoi des ingénieurs anglais sont d'avis que 
ces câbles doivent se diviser en deux, ne pré- 
sentant que 1,2 cm? de section; de cette 
manière, les avantages sont immédiats et s'il 
survient une avarie quelconque, telle que l'en- 
vahissement des puits par l'eau, on a deux 
chances pour une, en cas de rupture des cables. 

Les conducteurs d'éclairage, les circuits télé- 
phoniques et les circuits de force motrice dans 
les mines sont maintenant presque toujours 
élongés dans des conduites d'acier avec des 
boîtes de jonction parfaitement étanches et 
hermétiques. Les téléphones anglais et alle- 
mands sont de construction spéciale pour l'usage 
des mines. Ces appareils sont montés sur so- 
cles d’ébonile et enfermés dans des boites en 
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fer étanches; les fils sont soigneusement pro- 
légés et les connexions sont recouvertes d'une 
couche de bronze phosphoreux. 

La station centrale anglaise aux mines de 
Sneyd, dans le Staffordshire, est pourvue de 
deux alternateurs triphasés & 440 volts. Ces 
allernateurs ont chacun une puissance de 
250 kw et ont élé construits par la General 
Electric C° aux ateliers de Witton, près de 
Manchester. Ces machines sont directement 
accouplées à des moteurs Howdez ayant une 
vitesse angulaire de 375 révolutions par mi- 
nute. 

Le courant électrique est transmis aux ma- 
chines élévatrices et aux pompes souterraines 
qui utilisent des moteurs dont la puissance 
varie de 3 à 100 ch. Quatre moteurs de 3 ch 
aclionnent des pompes à triple effet qui four- 
nissent un débit de 910 litres d'eau par minute 
sous une hauteur de 91,40 m; un autre moteur 
de 75 ch du type triphasé actionne une pompe 
dont le débit est de 750 litres par minute sous 
une hauteur de 342,90 m. Les machines éléva- 
trices des mines Sneyd sont actionnées électri- 
quement par trois moteurs triphasés; deux 
comprennent des moteurs de 75 ch et le troi- 
siéme est actionné par un moteur de 100 ch. 

IT. Treuils de halage et machines élé- 
vatrices. — Depuis plusieurs années, les 
moteurs électriques ont été très largement 
employés en Allemagne, dans les mines, pour 
aclionner des pompes d'épuisement de puis- 
sance moyenne et autres appareils d'exploitation 
minière, mais ce n’est que récemment et dans 
un petit nombre de cas que les machines éléva- 
trices avec treuils électriques ont été installées 
d'une manière complète. Plusieurs mines, en 
Allemagne, ont récemment adopté des moteurs 
électriques de grande puissance pour entraîner 
les machines élévatrices, et ces installations 
ont, paraît-il, donné toute satisfaction. En An- 
gleterre, l'application de la commande élec- 
trique aux lourdes machines élévatrices de la 
surface du sol n’est pas regardée comme très 
avantageuse par les ingénieurs des mines en 
général, mais il semble que les objections ten- 
dent à disparaître rapidement et les applications 
se font plus nombreuses dans cet ordre d'idées; 
de mème les appareils de ventilation sont éga- 
lement commandés par moteurs électriques. 

Le moteur générateur est employé comme le 
plus pratique pour la commande électrique des 
puissantes machines élévatrices; il comprend 
un moteur à courant alternatif du type triphasé 
actionpant une dynamo à courant continu avec 
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un lourd volant disposé entre les deux; la géné- 
ratrice à courant continu est à excitation 
séparée. Le volant emmagasine l'énergie quand 
le moteur de levage ne fonctionne pas au mo- 
ment du démarrage; de cette manière, on évite 
tout choc et les à-coups sur l'alternateur de la 
station centrale. Par suite de cette disposition, 
un ou plusieurs moteurs à courant continu el 
à faible vitesse sont employés pour actionner 
les machines élévatrices; un petit rhéostat et 
un coupleur intercalé dans le circuit en déri- 
valion de la dynamo à courant continy, du 
moteur généraleur assure le réglage de la 
vilesse. 

Ce syslème donne, paraît-il, d'excellents ré- 
sultats, bien qu'il soit très coûteux comme 
premier établissement. La seule question à 
considérer, c'est que les machines élévatrices 
et les treuils sont de la plus haute importance 
dans une mine, et que la souplesse et le bon 
fonctionnement de tout cet ensemble est es- 
sentiel. 

Les machines actionnées électriquement et 
installées dans des usines allemandes par la Elek- 
Lricilets Actien Gesellschaft, précédemment Lah- 
meyer el C'° de Francfort-sur-le-Mein, compren- 
nent des moteurs triphasés de 22, 100 et 200 ch; 
ce dernier possède une puissance de levage de 
4175 kg à une vitesse de 230 m par minute, et 
à une vitesse de 180 m à la minute quand 
l'ascenseur porte des ouvriers; la profondeur 
du puits est de 330 m. 

Les ingénieurs anglais, dans l'installation de 
ces machines, considèrent le système de câble 
sans fin comme le plus efficace et le plus écono- 
mique. La vitesse à laquelle travaille le câble 
n'excède pas 4 milles à l'heure, car, au-delà de 
celle vitesse, il est très difficile d'amarrer le 
fouet de la poulie sur les wagonnets. L'espace 
réservé aux engrenages des machines est tvu- 
jours très limité, et il est bon d'avoir des mo- 
teurs accouplés directement aux engrenages du 
treuil. Beaucoup d'ingénieurs des mines s’oppo- 
sent entièrement à ce système, principalement 
parce qu'il est extrêmement bruyant. Cette 
objection, cependant. peut être facilement sup- 
primée par la disposition convenable des pi- 
gnons d'engrenage. Toutefois, dans les groupes 
de très grande puissance, il est préférable 
d'employer des moteurs à faible vitesse et d’in- 
tercaler des roues d'acier sur l'arbre de trans- 
mission. Dans l'installation de la partie méca- 
nique, il’ est utile de faire remarquer que la 
poulie de levage devrait être de section conique 
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lement amovibles pour les remplacements. Le 
reste des engrenages eux-mêmes et leur dispo- 
sition dépendent entièrement de la vitesse avec 
laquelle le cable travaille et du nombre de tours 
du moteur. L'ensemble doit être monté soi- 
gneusement sur des plaques de fondation très 
résistantes el des joints cornières en acier. 

Quant aux doubles tambours des treuils el 
aux engrenages inférieurs retenant les cables, 
les ingénieurs anglais en préconisent l'emploi 
dans les cas où les rampes sonl très accentuées; 
mais il faut remarquer qu'ils nécessitent des 
ouvertures très larges, landis que les engre- 
nages simples sont installés ordinairement là 
où les pentes sont adoucies et les ouvertures 
étroiles. 

Les côtés des tambours doivent être en acier 
doux et fortement supportés par des anneaux 
de fonte qui peuvent, en même temps, servir de 
frein; le rouleau est également en acier doux. 
Si ces tambours doivent êlre d'une largeur con- 
sidérable, il est préférable qu'ils soient sup- 
portés par des fers à T résistants. Quant aux 
embrayages, il est meilleur d'employer le type 
à mâchoires, car avec les embrayages à fric- 
tion il peut y avoir des accidents et ils né- 
cessilent toujours une surveillance constante 
pour conserver un réglage parfait et sûr. Il est, 
en outre, désirable, au point de vue de la légè- 
relé et en même temps de la solidité, que les 
engrenages soient montés sur un chassis à 
joints d'acier. Les freins doivent être du type à 
tige rigide comme étant de commande plus 
facile et plus sire; les sabots de cs freins 
peuvent être plus rapidement remplacés que 
dans les autres systèmes. 

Pour les moteurs électriques qui sont chargés 
d'actionner les treuils, il est utile de faire res- 
sortir qu'il est très défectueux d'employer, 
comme on le fait quelquefois, des moteurs 
construits spécialement pour ponts roulants el 
grues. Ce type n'est guère applicable que dans 
un très petit nombre de cas, el l'on doit lou- 
jours examiner avec un grand soin les con- 
ditions sous lesquelles devront travailler ces 
moteurs avant d'en faire l'application. Le point 
le plus important à observer est que ces mo- 
teurs devront être capables d'exercer un effort 
considérable au démarrage, el qui ne sera pas 
moindre de vingt-et-une à vingt-deux fois l'ef- 
fort normal à pleine charge. Tous ces moteurs 
devront être pourvus de châssis en fer complè- 
tement fermés, étanches et hermétiques pour 
tout gaz. Un autre point également important 


et pourvue de joues en fonte coulée et faci- | est la disposition du coupleur; il devra com- 
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prendre au moins cinq posilions différentes, 
chacune d'elles correspondant à l’une des cing 
vitesses déterminées. En même temps, il devra 
permettre de changer la marche du moteur, et 
cette inversion sera obtenue par la même ma- 
nette qui commande les vitesses. 


(A suivre.) Frank C. Perkins. 
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OBSERVATIONS OSCILLOGRAPHIQUES 


SUR LA FUSION DES COUPE-CIRCUITS 


M. E. Oelsclæger publie dans l’Elektrotechnische 
Zeitschrift les résultats d'une série d'expériences 
relatives à la fusion des fusibles des coupe-circuits 
faites à l’aide d'un oscillographe. 

Les essais ont été entrepris sur le fusible nor- 
mal de 20 ampères du type Siemens-Schuckert ; 
ce fusible peut supporter un courant constant de 
25 ampères et fondre en deux minutes sous une 
charge de 40 ampères. 

A froii, la résistance du fil d'argent constituant 
le fusible est de 0,0054 ohm et cette résistance 
augmente jusqu'à 0,017 ohm au moment où la 
fusion se produit, c'est-à-dire à 1000°. 

Le courant employé dans les essais était fourni 
par une installation de 1000 kw sous la tension 
de 110 volts. Les conducteurs placés à l'endroit où 
le fusible était essayé comprenaient deux câbles 
de 100 m de longueur ayant 1000 mm? de section. 
Bien que la résistance combinée de ces deux 
câbles fût petite (0,003 ohm) par rapport à celle du 
fusible, les résultats étaient faussés par la sclf-in- 
duction : le courant ne s'établissait que progres- 
sivement dans le fusible quand on fermait le cir- 
cuit, la tension de rupture était augmentée et 
l'intensité du courant maximum ne correspondait 
pas à celle donnée par la loi d'Ohm. 

En ajoutant dans le circuit une résistance de 
0,6 ohm et une self-induction de 2,5 henrys, le 
courant mettait 0,11 seconde environ à s'établir 
à 180 ampères. Le fusible commençait à fondre 
environ 0,12 seconde après et le courant diminuait 
rapidement et devenait nul 0,135 seconde après la 
rupture de l'interrupteur. 

On fit d'autres expériences en diminuant gra- 
duellement à la fois la résistance et la self-induc- 
tion et des lectures furent faites dans différentes 
conditions. Le caractère général du phénomène 
de fusion du fusible reste le même. A vec une résis- 
tance interposée nulle et sans self-induction dans 
le circuit du fusible, le courant atteignait 850 am- 
pères en 0,005 seconde, restait à cette valeur pen- 
dant 0,0002 seconde et revenait à zéro 0,00535 se- 
conde apres rupture de l'interrupteur. Il est 
intéressant de noter qu'au moment de la fusion, 
la tension entre les bornes du fusible s'élève pen- 


dant un instant a 800 volts, mais tombe aussi rapi- 
dement qu'elle s’est élevée. La chaleur nécessaire 
pour fondre le fusible correspondait à environ 30 
à 40 watts-seconde et était indépendante du cou- 
rant. Il fallait environ 5,8 calories-gramme pour 
élever la température du fil à 1000° et 1,75 calories- 
gramme pour le fondre. 

Afin d'éliminer l'erreur due à la résistance et à 
la self-induction des cables de l'installation, on fit 
des essais en court-circuit sur une batterie d’accu- 
mulateurs de 110 volts. Dans ce cas, le courant 
met 0,0002 seconde pour atteindre 5000 ampères, 
il tombe rapidement à une valeur négative de 
3000 ampères et finalement arrive à zéro. La ten- 
sion maximum au moment de la fusion est de 
420 volts. Aux bornes de la batterie, la tension 
augmerte temporairement jusqu‘a 350 volts. 


A. BAINVILLE. 
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MACHINES A TIRER LES BLEUS 


Les appareils à tirer les épreuves de dessins 
sur papier sensible au moyen de la lumière de la 
lampe à arc ont fait des progrès et se sont multi- 
pliés depuis 1901, époque à laquelle l'Electricien 
sisualait leur apparition (1). Actuellement ces 
machines sont d’un usage courant, surtout dans 
les grandes maisons de construction d'Amérique, et 
permettent ainsi d'obtenir rapidement des épreuves 
nombreuses d'un projet indépendamment des sai- 
sons, des conditions atmosphériques et des heures 
du jour. 

Ces machines actuelles sont maintenant pour 
la plupart à rouleau horizontal. Sur ce tambour 
est tendue au moyen de rouleaux de guidage, une 
bande de canevas qui se déroule d’un mouvement 
uniforme sous l'action d'un moteur électrique de 
1/4 ou 1/2 cheval et entraine avec elle le calque 
et le papier sensible qu'elle maintient contre la 
surface du tambour. 

En arrière, dans un logement à coulisse formé 
d'un réflecteur, et devant la face postérieure dutam- 
bour, sont disposées une rangée de 5 ou 6 lampes 
à arc dont la lumière, dès que le circuit est fermé, 
vient impressionner le papier sensible à travers la 
bande de canevas et le calque. 

L'opérateur assis devant la machine, ayant à sa 
droite les organes de mise en marche, engage 
sous la bande de canevas le papier sensible et le 
calque du dessin, puis il provoque le déroulement 
de l'ensemble, et peut suivre tous les détails du 
fonctionnement. Le calque et le papier sensible 
après exposition sur la face postérieure du tam- 
bour, à la lumière des lampes à arc, viennent, 
guidés par deux rouleaux inférieurs, glisser dans 
une caisse disposée à la base de la machine. 


(1) Electricien, 1901, 1er semestre, p. 440. 
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Quant à la bande de canevas dont la longueur est | 


déterminée, elle s’enroule sur deux rouleaux ten- 
deurs, elle peut reprendre, à fin de course, sa 
position de départ, par un changement de marche 
du moteur. 

La rapidité de l'opération dépend, comme tou- 
jours, de l'intensité de la lumière, de la netteté du 
dessin et de la sensibilité du papier d'épreuves. 

Avec six lampes à arc à courant continu de 
5 ampères et un bon calque, la vitesse de rotation 
est de 1 m à 1,20 m à la minute; avec des lampes 
de 10 ampères, cette vitesse peut atteindre 2,40 m, 
mais, dans ce cas, la manreuvre devient difficile 
et il est préférable de s'en tenir à une vitesse 
moindre et ne pas dépasser un déroulement de 
4 m à 1,50 m par minute. 

Gertaines de ces machines comportent l'emploi 
de celluloid comme bande transparente. Outre le 
danger toujours présent d'inflammabilité, le cel- 
luloïd a un inconvénient grave dans cette applica- 
tion spéciale; au début la transparence est par- 
faite mais après plusieurs déroulements successifs, 
par suite des frottements répétés sur les rouleaux 
tendeurs et sur le tambour, il se produit un chan- 
gement dans la masse du celluloïd qui devient 
terne et même à peu près opaque. Aussi est-il pré- 
férable d'employer le canevas qui garde toujours sa 
souplese et dont la contexture ne se modifie pas. 


G. D. 
LÀ, ST TKE A 


PROGRÈS RÉCENTS EN ELRCTROCIINIE 


Par Bertram BLOUNT 
(Suite) (1). 


Préparation des métaux à l'aide de leurs 
sels fondus. 


Aluminium. — Ce métal est un exemple typique 
de la préparation des métaux, fondée sur l’électro- 
lyse des sels fondus. Le nombre des essais tentés 
pour préparer l'aluminium par d'autres procédés 
est innombrable. L'historique de ces essais est très 
instructif. 

La grande dépense d'énergie nécessaire pour ré- 
duire l'oxyde d'aluminium, ne pouvant être fournie 
par les méthodes métallurgiques ordinaires, on a 
eu recours au four électrique; mais, à cette haute 
température, il se combine au carbone qu'il faut 
ajouter pour obtenir la réduction. Or, le carbure 
d'aluminium, bien qu'intéressant, n'a pas jusqu'ici 
de valeur commerciale et les méthodes fondées 
sur l'emploi du four électrique n'ont pu étre appli- 
quées directement à sa production, bien qu'il soit 
possible qu'elles soient employées un jour. En 
effet, si le carbure d'aluminium est fondu avec 
RE ee 

(1) Voir l'Édectricien, n° 725, p. 395 et n° 728, p. 376. 


l'alumine, on devra obtenir l'aluminium par la 
mème réaction indiquée par Moissan pour obtenir 
le chrome. Malheureusement, å la température 
où l’on opère, le métal sera volatilisé et la con- 
densation pourra présenter quelque difficulté. 

Abandonnons cette digression, pour revenir à 
l'étude des méthodes employées industriellement. 
Il y a un seul procédé pour produire l'aluminium, 
et ce procédé consiste à électrolyser un sel ou un 
oxyde entre une anode ‘le carbone et une cathode 
d'aluminium, le bain étant chauffé par le courant 
lui-même. Les procédés portent, suivant les pays, 
les noms de Hall, Héroult ou Minet, mais sont 
identiques en principe. 

Avant d'étudier l'électolyse des sels d’alumi- 
nium, il est nécessaire de parler de l’alumine, qui 
est la matière première brute dont l'abondance et 
la pureté déterminent la qualité et le nrix du 
métal. Le procédé employé par la British Alu- 
minium Company, à Larue, peut être pris comme 
un bon exemple du soin et des tours de main qu; 
doivent être apportés dans la production de cette 
matière première. 

A Larue, en avait eu tout d'abord l'intention 
d'employer la bauxite d'Irlande qui contient une 
grande quantité d'alumine et très peu de fer. En 
pratique, on trouva préférable de faire venir la 
bauxite de France. Le minerai français contient 
42 à 15 0/0 d'oxyde de fer, mais a cependant un 
meilleur rendement en alumine que le minerai 
irlandais ; la principale cause de ce mauvais ren- 
dement du dernier provient de la quantité consi- 
dérable de silice qu'il renferme, laquelle forme un 
silicate double d’alumine et de soude insoluble ou 
à la fois de l’alumine et de la soude se trouvent 
perdues. 

Ce résultat inattendu est un de ces accidents, 
inévitable dans toute nouvelle entreprise et qu'il 
est très difficile d'éviter. On aurait pu peut-être, 
par un essai préalable, déterminer par analyse les 
quantités de produits employés et obtenus, mais 
a priori rien ne prouve que les phénomènes 
observés ainsi se seraient reproduits en grand. I] 
est certain qu'on éprouve toujours de très grandes 
difficultés à introduire en pratique industrielle des 
procédés bien étudiés en laboratoire. 

À Larue, la bauxite française est écrasée dans 
un concasseur, puis dans un moulin « Tiger » et 
placé dans un séparateur Askham. Elle est ensuite 
grillée dans un four tournant chauffé par le 
charbon; de là, elle passe dans un refroidisseur 
rotatif à palettes. Le minerai grillé est traité par 
la soude caustique dans des récipients de 6 m? 
chacun qui peuvent contenir une tonne de minerai. 
La liqueur alcaline est diluée et filtrée. Le résidu 
qui retient une certaine quantité de soude est 
dirigée dans des citernes où après qu'elle a été 
abandonnée pour se déposer, on décante à la 
pompe le liquide qui retient la soude qu'on récu- 
père ainsi sous forme de carbonate. La liqueur 
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filtrée est précipitée par le procédé Bayer. Autre- 
fois, l'alumine était tirée de l’aluminate de soude 
qu'on précipitait par l'acide carbonique; tout der- 
nièrement, on a profité de l'instabilité de l’alumi- 
nate de soude qui se dissocie en ajoutant un excès 
d'alumine. En pra- 
tique, on se contente 
de laisser dans les 
récipients à précipi- 
tation une petite frac- 
tion de l'opération 
précédente, de sorte 
que la liqueur filtrée, 
en arrivant dans ces 
bacs, se trouve en 
présence de l'excès 
d'alumine nécessaire. 
Comme le procédé Bayer ne permet que la préci- 
pitation d'un cinquième environ de l'alumine, il y 
a toujours un très grand excès d’aluminate de 
soude. L'alumine précipitée ainsi, lavée, séchée et 
calcinée, est presque chimiquement pure. 

Comme l'alumine ne contient environ que la 
moitié de son poids d'aluminium et qu'il faut que 
cette alumine soit pure, on voit que le fabricant 
d'aluminium doit faire ses efforts pour obtenir 
l'alumine aussi pure et à aussi bon marché que 
possible On peut dire que le prix de revient de 
l'alumine représente environ un tiers du prix de 
revient de l'aluminium qu'elle fournit. On a donc 
le plus grand intêret à réduire, si peu que ce soit, 
le prix de production de l'alumine. 

Au début de la fabrication électrolytique de l'alu- 
minium, on employait des sels tels que le chlorure 
ou le fluorure d'aluminium qui étaient électro- 
lysés dans des récipients chauffés extérieurement. 
On vit bientôt que les bacs ne pouvaient supporter 
l'attaque produite par les réactions électrolytiques 
à la tempéra- 
ture où devait 
se faire l'opé- 
ration. On en 
vint alors à 
supprimer la 
source exté- 

rieure de 
chauffage 
pour y subs- 
tituer la cha- 
leur produite 
par le courant 
d'électrolyse lui-même. M. Minet a imaginé deux 
dispositifs simples représentés figures 1 et 2. 

Dans la figure 1, l'aluminium fondu forme la 
cathode et l’anode est en carbone. Dans la figure 2, 
l'aluminium réduit n'est relié avec aucun pôle, 
mais le courant circule entre deux électrodes de 
charbon et l'intensité de ce courant est telle que 
l'électrolyte reste fondu. 

Dans le premier appareil Hall, on chauffait 
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extérieurement; l'appareil actuel est à chauffage 
interne. L'ancien appareil Héroult était conçu 
pour la préparation d’alliages d'aluminium. Hé- 
roult essaya d'obtenir tout d’abord l'aluminium 
par électrolyse de solutions aqueuses; mais il 
reconnut rapidement que ce procédé était impra- 
ticable et il se servit des sels fondus. Le premier 
appareil était loin d’être parfait. On ne pouvait 
pas se procurer de bonnes électrodes de charbon; 
quant aux creusets, il fallait les tailler dans du 
charbon de cornue. La découverte par Héroult de 
la production de l’alumine en partant des sels 
haloides est curieuse. Il observa que l’anode était 
attaquée dans un électrolyte de chlorure double de 
sodium et d'aluminium et en tira la conclusion 
qu'un oxyde devait être formé; cet oxyde était de 
l'alumine dérivé de la décomposition du chlorure 
d’aluminimm par l'humidité. On en conclut faci- 
lement qu'il suffirait d'ajouter une petite quantité 
d'alumine à l'électrolyte. À cette époque (1886- 
1687), l'aluminium était peu demandé. Au con- 
traire, le bronze d'aluminium, dont l'emploi est, 
aujourd'hui, si restreint malgré ses remarquables 
qualités, semblait alors avoir un débouché plus 
important. Le premier brevet d'Héroult fut donc 
pris pour un four à bronze d'aluminium. 
(Extrait du Journal of the Society of Arts.) 
(A suivre.) A. BANVILLE. 
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CONSIDERATIONS GÉNÉRALES 


SUR LES INSTRUMENTS DE MESURE A LECTURE DIRECTE 
(Suile) (1). 


IV. — Instruments à fer mobile. 


Ce genre d'instruments est généralement connu 
sons le nom d'instruments électromagnétiques, 
d'instruments à fer doux, d'instruments à gravité, 
etc., appellations aussi impropres les unes que les 
autres. Les auteurs estiment qu'il conviendrait de 
les désigner sous le nom d'instruments à fer 
mobile, attendu que leur fonctionnement est fondé 
sur le déplacement d'une pièce de fer doux dans 
un champ magnétique. 

D'une manière générale, on peut classer ces 
instruments en trois catégories suivant que la 
bobine fixe agit : 

4° Sur une seule pièce mobile de fer; 

20 Sur une pièce fixe de fer attirant ou repous- 
sant une pièce mobile ; 

3° Sur une combinaison de pièces en fer qui 
s’attirent ou se repoussent. 

Les instruments appartenant à la deuxième 
catégorie sont de beaucoup les plus employés. 


(1) Voir l'Electricien, n° 723, p. 296; n° 724, p. 310: 
n° 725, p. 329, n° 726, p. 343; n° 727, p. 362 et n° 728, 
P. 374. | 
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La majeure partie des causes d'erreurs que l'on 
constate dans les instruments à fer mobile, indé- 
pendamment des causes d'ordre mécanique, com- 
munes à tous les instruments, est due aux phéno- 
mènes d’hystérésis qui se produisent dans le fer. 

Ces phénomènes d'hystérésis ont d'abord pour 
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effet de rendre les valeurs indiquées par l'instru- 
ment, lorsque l'intensité du courant augmente, 
plus basses que celles que l'on obtient avec un 
courant diminuant d'intensité. 

En outre, les effets produits par l'hystérésis font 
qu'un instrument étalonné avec un courant con- 
tinu donne des indications supérieures aux valeurs 


réelles lorsqu'on l'utilise pour mesurer des cou- 
rants alternatifs. 

Pour réduire au minimum l'action due aux phé- 
nomènes d'hystérésis, il importe que les lignes de 
force magnétiques ne traversent le fer que sur 
une faible partie de leur longueur totale. Il est 
également essentiel que la pièce de fer employée 


soit aussi courte que possible, afin que la désaiman- 
tation de ses extrémités puisse atteindre son maxi- 
mum. Il est évident que si le fer est saturé, l'effet 
du à l'hystérésis sera minime et que l’on obtien- 
dra, d'autre part, le même résultat, en maintenant 
la densité du flux aussi faible que possible. 

Par suite, pour diminuer les causes d'erreur 
dues aux phénomènes d’hystérésis, il faut employer 
une pièce de fer doux ayant une très petite ou une 
très grande masse. Dans le premier cas, on obtient 
une diminution de puissance et, dans le second, 
une augmentation de poids. 

Dans un instrument où l'induction produite est 
très grande, il se présente un autre inconvénient 
lorsque cet instrument doit être utilisé pour mesu- 
rer des courants alternatifs. En effet, si le fer est 
saturé, la force exercée sera approximativement 
proportionnelle à la valeur instantanée du courant 
et les indications fournies donneront la valeur 
moyenne et non la valeur efficace. Le rapport 
existant entre la valeur moyenne et la valeur 
efficace varie suivant la forme de l'onde; il s'ensuit 
qu'un instrument étalonné avec un courant sinu- 
soidal, par exemple, donnera des indications 
fausses si on l'utilise pour mesurer des courants 
dont l'onde a son sommet allongé ou aplati. 

D'autre part, dans les instruments qui n'exigent 
qu'une faible induction, la force exercée est, à peu 
de chose près, proportionnelle au carré de linten- 
sité. Dans ces conditions, l'instrument donne tres 
approximativement la valeur eflicace, quelle que 
soit la forme de l'onde. 

On admet souvent qu'un instrument pouvant 
fournir des indications pratiquement indépendantes 
de la fréquence du courant à mesurer peut donner 
également des indications exactes, quelle que soit 
la forme de l'onde et réciproquement. Le fait est 
exact en ce qui concerne les erreurs dues unique- 
ment à des phénomènes de self-induction, mais il 
ne l'est plus lorsque l'erreur provient du fer lui- 
même. 

Tout instrument dont les indications sont indé- 
pendantes de Ja valeur du carré de l'intensité du 
courant à mesurer donne nécessairement des 
indications inexactes avec tout courant dont la 
forme de l'onde diffère de celle du courant qui a 
servi à l'étalonnage, bien que, pour une forme 
d'onde donnée, les indications fournies puissent 
être entièrement indépendantes de la fréquence. 

Ce fait apparaît nettement dans les courbes que 
reproduit la figure 7, courbes donnant les résultats 
obtenus par M. Benischke (i) avec un instrument 
constitué par un long solénoïde à l’intérieur duquel 
était disposé un mince fil de fer complétement 
saturé. Il a constaté que l'action de la fréquence 
était absolument négligeable et que les ondes A 
et B (fig. 8), dont la forme diffère de l'onde 
sinusoïdale C, donnaient lieu à des erreurs de 
lecture supérieures à 12 0/0. 


(1) Eleklrolechnische Zeilschrift,, 1901, p. 301. 
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Les valeurs de la constante égale à 


valeur maximum 
valeur efficace 


étaient de 1,2 pour la courbe A et de 1,76 pour la 
courbe B. Ces formes d'onde diffèrent de l'onde 
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sinusoidale (rapport — 1,41) autant que les formes 
quelconques d’ondes qui se rencontrent dans la 
pratique. 

Ce cas doit étre considéré comme exceptionnel, 
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car dans un instrument bien calculé, l'erreur due 
a cette cause ne doit pas s'élever a plus de 
4 0/0 environ; en outre, dans un instrument dont 
le fonctionnement n'exige qu'une induction assez 
faible, cette erreur doit être bien inférieure encore. 

Les courbes des figures 9 et 10 montrent l'effet 
produit par la fréquence sur deux types différents 


d'ampèremètres. Dans chacun de ces essais, les 
lectures ont été effectuées d'abord avec un courant 
continu, puis avec des courants alternatifs à 50 et 
à 95 périodes par seconde. 

Les courbes de la figure 9 se rapportent à un 
ampèremètre de 30 ampères sortant des ateliers 
d'une maison de construction bien connue et 
comportant des pièces de fer doux fixe et mobile. 

Les courbes de la figure 10 montrent les résul- 
tats obtenus avec un ampèremètre de 50 ampères 
du type dit « Universel » et du système Everett- 
Edgcumbe. Cet instrument est fondé sur un prin- 
cipe appliqué d'abord par M. Uppenborn, principe 
appliqué depuis industriellement par Ja société 
Siemens et Halske. Ce dispositif est pratiquement 
une modification du type Miller bien connu, modi- 
fication portant sur la forme donnée aux pièces de 
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fer doux. Ces pièces, ordinairement au nombre de 
trois, ont la forme de disques montés excentrique- 
ment sur un axe; ils sont attirés à l'intérieur de la 
bobine lorsque le courant circule dans cette der- 
nière qui a une forme plate. La section du fer et 
le nombre d’ampéres-tours ont été calculés de 
manière à avoir un flux de très faible valeur. Dans 
ces conditions, les erreurs dues aux phénomènes 
d'hystérésis sont réduites au minimum, de même 
que les erreurs provenant de la forme des ondes. 

Un autre avantage que présente ce type d'ins- 
trument, en ce qui concerne les voltmètres, pro- 
vient de ce fait que la section transversale de la 
bobine est si petite que les effets de self-induction 
sont négligeables pour toutes les lectures jusqu'à 
plus de 80 volts. C'est ce que montre parfaitement 
la figure 11 sur laquelle sont indiquées les diffé- 
rences de lecture constatées sur un voltmètre à 
120 volts, suivant que le courant était continu, 
alternatif à 50 périodes et alternatif à 95 périodes. 

Les résultats correspondants, obtenus avec un 
autre voltmètre de 130 volts sortant des ateliers 
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d'une maison bien connue, sont indiqués sur la 
figure 12. Il est à peine besoin de faire remar- 
quer que les indications fournies par le voltmètre 
dont les résultats sont donnés figure 11 ne sont 
pratiquement pas affectés par les variations de la 
forme de l'onde, tandis que les indications fournies 


Fig. 12. 


par l’autre (fig. 12) sont considérablement affectées 
à la fois par la forme de l'onde et par la fréquence 
du courant. 

Les instruments à fer mobile présentent l’incon- 
vénient d'avoir le commencement de leur gradua- 
tion très rétréci. Ge fait est dù à ce que la gradua- 
tion suit approximativement la loi des carrés et 
que l'on ne peut obtenir des divisions équidistantes 
que par un artifice. Ainsi, les ampéremètres à 
fer mobile, ne comportent que très rarement 
une graduation allant au-dessous du dixième du 
maximum et les divisions ne sont approximative- 
ment équidistantes qu'à partir du cinquième de la 
valeur de l'intensité maximum qu'ils peuvent 
mesurer. Lorsqu'on fait choix d'un ampéremètre 
pour un usage déterminé, on ne tient générale- 
ment pas un compte suffisant de cette particularité 
et, le plus souvent, lorsqu'on offre au mème prix 
deux instruments pouvant mesurer des intensités 
différentes, c'est celui qui permet la mesure de la 
plus grande intensité qui est généralement choisi. 

En ce qui concerne les voltmètres, la graduation 
peut être considérablement développée dans la 
partie utile de la graduation, tout en conservant 
pour le zéro une position bien déterminée de l'ai- 
guille indicatrice. 

Protection magnétique des instruments à 
fer mobile. — Au point de vue du bon fonction- 
nement des instruments de mesure placés sur un 
tableau de distribution, 1l est utile de se rendre 
compte du degré de perturbation apporté à ces 
instruments, surtout lorsqu'ils sont du type à fer 
mobile, par la présence des champs magnétiques 
de dispersion se trouvant dans leur voisinage. 
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Il est assez difficile de déterminer à l'avance la 
valeur de la perturbation due a cette cause par 
suite de la difficulté qu'il y a a connaitre la valeur 
du champ résultant. Mais, toutes choses égales, 
d’ailleurs, on peut dire que c'est l'instrument qui 
fonctionne avec le champ le plus puissant qui sera 
le moins affecté. 

Les courbes reproduites figure 13 montrent 
approximativement l'action produite, sur trois 
types d'instruments a fer mobile, par le voisinage 
d'une barre collectrice donnant passage à un cou- 
rant de 1000 ampéres et placée à 1 m de l'ins- 
trument dans une position telle que l'effet produit 
soit maximum. Les valeurs portées sur l'axe des 
abscisses donnent les valeurs de la charge en tant 
pour cent et les valeurs portées sur l'axe des 
ordonnées indiquent le pourcentage des erreurs 
de lecture par rapport à la pleine charge, c'est-à- 
dire à la valeur maximum que l'instrument est 
susceptible de mesurer. 

La courbe À se rapporte à l’action perturbatrice 
produite par le champ magnétique voisin sur un 
ampéremètre à fer mobile de 30 ampères, ren- 
fermé dans un boitier en laiton et ayant une 
bobine exerçant une force magnétomotrice de 
450 ampères-tours. Cet instrument comporte une 
pièce fixe de fer doux repoussant une autre pièce 
mobile. L'erreur pour cent est pratiquement cons- 
tante dans toute l'étendue de l'échelle. 

La courbe B est celle d'un ampèremètre de 
10 ampères du type « Universel », système Everett- 
Edgcumbe, dont la boite en fonte avait été enlevée. 
Cet instrument comporte une bobine exerçant une 
force magnétomotrice de 400 ampères-tours. On 
doit remarquer que l'erreur diminue à mesure que 
la charge augmente. 

La courbe C se rapporte au même instrument 
avec ses organes disposés sur un socle en matière 
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isolante, le tout placé dans un boitier en fonte; 
la courbe D a été obtenue avec le même instru- 
ment, mais, indépendamment du boîtier en fonte, 
les organes étaient montés sur un socle de fonte 
au lieu d'un socle en matière isolante. 

La courbe E donne la valeur des erreurs pro- 
duites dans un voltmêtre du type Siemens et 
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Halske de 130 volts, instrument construit d'après 
ua principe ayant beaucoup d’analogie avec celui 
sur lequel est fondée la construction des appareils 
« Universels ». Ce voltmètre Siemens et Halske 
est logé dans un boitier en fonte et il se trouve 
protégé contre l'influence des champs magnétiques 
voisins par ce fait que la bobine est disposée sur 
une feuille de fer doux et, de plus, entourée sur 
les côtés par une bande de même métal courbée 
et arrondie de manière à constituer avec la feuille 
métallique servant de fond une caisse ouverte. 

Bien que, comme on le voit sur la figure 13, 
d’après les courbes B, C, D et E, l'erreur soit plus 
grande à mesure que la charge diminue, l’action 
perturbatrice du champ magnétique est négli- 
geable sur l'instrument au zéro. 

A ce sujet, il ne sera pas inutile de présenter 
quelques observations sur l'influence exercée sur 
la précision des instruments par les écrans dont 
on les munit parfois. On a d’abord essayé de loger 
les instruments à fer doux dans des boitiers en 
fonte; mais, comme on devait s'y attendre, il en 
est résulté une augmentation des effets d'hysté- 
résis et, par suite, une cause d'erreur plus grande. 
Il est évident que si la bobine ordinaire se trouve 
placée dans une boite en fonte, le flux produit par 
cette bobine traversera la fonte et produira une 
augmentation des effets d'hystérésis. Toutefois, 
dans les instruments de la maison Siemens et 
Halske et dans ceux du type Everett-Edgcumbe, 
on peut utiliser sans inconvénient un boitier en 
fonte, parce qu'il n’y a qu'une trés faible partie 
du flux qui traverse le fer de ce boîtier. 

Les courbes de la figure 13 ont été établies en 
plaçant les instruments à examiner à côté d'une 
bobine de grand diamètre dans laquelle on faisait 
passer des courants d’intensités différentes. Les 
dimensions de cette bobine avaient été calculées 
de manière à produire une action équivalente à 
celle d’une barre collectrice de longueur infinie; 
elle était placée à une distance déterminée de 
l'instrument à contrôler, puis on avait déterminé 
la valeur de la constante et constaté qu'elle éon- 
cordait avec la valeur calculée dans les limites de 
précision réalisables avec toute lecture. 

Dans la pratique, les barres collectrices n’ont 
pas une longueur infinie; aussi les erreurs des 
indications fournies par les instruments de mesure 
sont-elles un peu plus faibles que les valeurs obte- 
nues, mais cette différence peut étre considérée 
comme négligeable. En effet, si la longueur réelle 
d'une barre collectrice est égale à quatre fois la 
distance qui la sépare de l'instrument, l'effet per- 
turbateur est inférieur d'environ 3 0/0 à celui qui 
se produirait si la barre avait une longueurinfinie. 

Ainsi qu'on l'a déjà dit, les courbes ont été éta- 
blies avec la bobine placée dans la position don- 
nant le maximum d'effet. On a constaté que, pour 
toute autre position, ce qu'il fallait du reste pré- 
voir, l’action perturbatrice était proportionnelle au 


cosinus de l'angle formé par les deux positions; 
de plus, l'effet était proportionnel à l'intensité du 
courant circulant daus la bobine et inversement 
proportionnel à la distance séparant l'instrument 
de la bobine remplaçant la barre collectrice. Les 
valeurs ont été réduites à 1000 ampères pour l'in- 
tensité du courant et à 1 m pour la distance. 

Pour les instruments dans lesquels l'axe de la 
bobine est horizontal et perpendiculaire à la barre 
collectrice, la pdsition la plus désavantageuse pour 
cette dernière est d'être placée au-dessus ou au-des- 
sous de la bobine de l'instrument, tandis que, si 
l'axe de cette bobine est vertical, la position de la 
harre la plus désavantageuse est d’être fixée der- 
rière l'instrument. A ce propos, il est utile de 
faire remarquer que, dans le dernier modèle d'ins- 
truments du type dit « Universel », l'axe de la bo- 
bine est parallèle à une barre collectrice horizon- 
tale, ce qui a pour effet d'annuler toute action 
perturbatrice. 

Afin de réduire au minimum l’action due aux 
champs magnétiques voisins, il est nécessaire de 
maintenir aussi rapprochées que possible les barres 
collectrices positive et négative, ainsi que Îles con- 
ducteurs amenant le courant à l'instrument de 
mesure. 

(A suivre.) 


— TL RS ye: 


INFLUENCE DES TERRES 


SUR LE COMPAS DE ROUTE 


On sait que l'approche d'une terre est souvent 
la cause de déviations importantes de l'aiguille du 
compas de route et, d’après certaines observations, 
cette déviation atteint quelquefois jusqu’à 30° 
pendant un quart d'heure ou vingt minutes; de 
plus ces observations tendent à prouver que les 
roches magnétiques de l'hémisphère nord exercent 
une attraction sur la pointe nord de l'aiguille. 
Ainsi un navire, longeant la terre, sera porté à se 
diriger de plus en plus vers elle. Aussi recom. 
mande-t-on la connaissance préalable, aux atté- 
rages, des déviations du compas a tous les caps 
et pour tous les points déterminés d’un parcours 
afin de pouvoir se diriger sûrement. Cette question 
de l'influence magnétique de certaines terres sur 
le compas de route a été remise en discussion ces 
temps derniers à la suite du naufrage du paquebot 
danois Norge sur les écueils de l'île de Rockall, à 
l'ouest des Hébrides le 28 juin dernier; désastre 
qui couta la vie à six cents personnes. On n'a pu 
expliquer l'erreur du commandant et la fausse 
route parcourue que par l'influence de la terre sur 
l'aiguille du compas. Parmi les dépositions qui ont 
été présentées à l’enquête, deux principalement 
ont conclu à une déviation magnétique importante 
par la terre. Le capitaine Hveysel commandant le 
steamer Carl, déclare que dans un voyage des 
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Etats-Unis en Danemark, après avoir fait le point 
soigneusement par observations astronomiques 
solaire et stellaire, il constata, dans le voisinage 
de Rockall une déviation anormale de 10 à 11° 
qui, selon lui, était due à une influence magnétique 
de la terre. Au bout de quelques heures, avant 
minuit, le compas avait repris sa direction normale. 

Le capitaine Horner, du bateau anglais Elixir 
qui passa près de Rockall au cours d'une traverste 
entre la Floride et Linhamn en Suède, observa 
vers le soir une déviation de 9%. « Je gouvernais, 
dit-il, à passer a 20 milles au nord de Rockall et 
j'ai pu me rendre compte que je faisais route à 
45 milles nord. Si j'avais été sur les côtes sud, j’au- 
rais pu avoir le même sort que le Norge ». 

Notre confrère Western Electrician, qui cite 
ces dispositions, demande avec juste raison qu'une 
suite d'observations précises détermine exacte- 
ment les déviations occasionnées par le voisinage 
des roches de l'ile de Rockall. 

Il ya en effet plusieurs questions à élucider le 
plus rapidement possible a ce sujet afin que des 
désastres semblables a celui du Norge ne se 
renouvellent pas. 

Cette déviation est-elle constante? Si oui, de 
combien de degrés? pendant combien de temps se 
produit-elle? à quels caps? à quelle heure? Si- 
non, quelles sont les conditions de saison ou de 
l'atmosphère qui influent sur ces déviations irré- 
guliéres? Ce sont la des problèmes intéressant au 
plus haut point la navigation qu'il convient d'étu- 
dier et de résoudre. Quoi qu'il en soit, cette dis- 
cussion spéciale prouve une fois de plus, avec bon 
nombre d'exemples passés, que si les indications 
du compas constituent en principe un élément de 
la navigation, il convient de ne pas s'y fier aveu- 
glément dans la pratique et il faut au contraire les 
contrôler avec soin et les rectifier par des observa- 
tions journalières et sans cesse renouvelées. 


G. D. 


Me BP ——————— 
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Les câbles sous-marins, leur protection en 
temps de paix et en temps de guerre, par 
Paul Jounannaun, docteur en droit, avocat à la 
Cour d'appel, chef-adjoint du cabinet du sous- 
secrétaire d'Etat des postes et des télégraphes. 


Un volume, format 250 X 165 mm de 320 pages 
avec cartes. Prix : 8 francs. (Paris, librairie de 
la Société du recueil général des lois et arrêts.) 
Voilà, certes, un travail complètement d'actualité au 
moment où la guerre en Extrême-Orient remet en 
question Ja protection des câbles sous-marins. 

L'étude juridique de ce sujet présente un grand 
intérêt pour cette branche spéciale de l'industrie élec- 


trique, dont l'importance s'accroit chaque jour davan- : 


tage et qui contribue pour une si large part au progres 
économique et social. 

S'appayant sur les documents officiels, cette étude 
très complète constitue un travail de premier ordre où 
l'auteur a fait preuve, non seulement de connaissances 
juridiques trés étendues, mais aussi de connaissances 
techniques qui ajoutent, s'il est possible, encore plus 
d'intérêt à la lecture de cet ouvrage. 

Rien n'a été oublié pour rendre ce document com- 
plet; c'est ainsi que l'on y trouve, dans la première 
partie, des notions élémentaires sur fa constitution 
d'un câble sous-marin, sa pose et sa réparation, ainsi 
qu'un rapide historique du développement du réseau 
sous-marin, le tout accompagné de statistiques des 
plus intéressantes. Cette première partie se termine 
par un exposé des conditions d'atterrissement, des 
modes d'exploitation et du régime des concessions. 

Les deuxième et troisième parties traitent de la pro- 
tection des câbles sous-marins en temps de paix et en 
temps de guerre. Cette étude appartient exclusivement 
au domaine du droit et notre incompétence en pareille 
matière ne nous permet pas de l'apprécier comme elle 
mériterait certainement de l'être. Toutefois, nous pou- 
vons dire que ces deux parties sont d'une lecture 
agréable par suite des considérations personnelles de 
l'auteur, qui a su rendre très attrayante une question 
de droit international. 

La télégraphie sans fil ne pouvait manquer d'attirer 
l'attention de M. Jouhannaud, aussi a-t-il consacré à 
cette étude un appendice qui ne comporte pas moins 
de deux chapitres. , 

Une bibliographie tres complète termine l'ouvrage et 
ceux que la question des câbles sous-marins intéresse 
plus ou moins directement y trouveront la liste, proba- 
blement unique, de tout ce qui a été publié jusqu'à 
présent sur cette application de l'électricité, si impor- 
tante à tous les points de vue. 

En terminant, nous sommes heureux de pourvoir 
adresser nos plus sincères félicitations à M. Jouhannaud 
pour avoir mené à bonne fin, et avec un véritable 
succès, une tâche aussi ardue et difficile. 

D'un style élégant et en même temps tres sobre, ce 
livre sera certainement apprécié, comme il le mérite, 


aussi bien à l'étranger qu'en France. 
J.-A. N. 
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Résistance, inductance et capacité, par J. 
Ropert, ingénieur des arts et manufactures. — 
Un volume format 23 X 14 cm de x-257 pages 
avec 76 figures. Prix : 7 francs. (Paris, librairie 
Gauthier- Villars.) 


L'auteur à clairement exposé, dans sa préface, le but 
qu'il à poursuivi en publiant ce nouvel ouvrage. 

Nous ne saurions mieux faire que de reproduire un 
extrait de cette préface, en ajoutant que M. Rodet à 
consciencieusement rempli le programme qu'il s'était 
tracé et que les lecteurs y trouveront nombre de ren- 
seignements pratiques de la plus grande utilité. 

Voici comment l'auteur expose son programme : 

« La pratique industrielle m'a fréquemment conduit 
à l'étude de questions relatives à la résistance, à l'in- 
ductance et à la capacité. J'ai été amené de la sorte à 
rassembler pour mon propre usage un assez grand 
nombre de notes recueillies dans diverses publications, 
ainsi que des études et des résultats d'expériences per- 
sonnelles. 
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« D'autre part, j'ai jugé nécessaire de connaitre la 
théorie mème de certains phénomènes électriques, 
ainsi que les méthodes d'établissement de quelques 
formules relatives à l'inductance et à la capacité. La 
plupart de ces théories et de ces formules élaient déjà 
établies, mais elles se trouvent exposées dans des publi- 
cations nombreuses, parfois étrangères, et leur compi- 
lation eùt été fort laborieuse et souvent même impra- 
ticable. Dans beaucoup de cas, j'ai préféré suppléer par 
des études personnelles à ces recherches dans la litté- 
rature technique. 

« L'importance des sujets traités, due principalement 
au grand essor qu'a pris l'utilisation des courants 
alternatifs simples et des courants polyphasés, m'a 
induit à penser que ces notes et ces éludes, complé- 
tées, coordonnées et présentées sous une forme didac- 
tique, pourraient ètre utiles à un assez grand nombre 
d'électriciens… 

« Je me suis efforcé de faciliter la lecture de l'ou- 
vrage et de le rendre pratique à l'aide de diagrammes, 
d'exemples numériques et de tableaux. » 
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Recueil de législation concernant la pro- 
priété industrielle et commerciale, publié 
par l'Office national de la propriété industrielle 
(Conservatoire national des arts et métiers). — 
Un volume format 19 X 13 cm de vi-314 pages. 
(Paris, Bernard, éditeur). 


Ce recueil, indispensable à tous ceux qui prennent 
ou exploitent des brevets, renferme le texte des lois 
qui régissent actuellement, en France, les diverses 
manifestations de la propriété industrielle (brevets 
d'invention, marques de fabrique ou de commerce, 
dessins et modèles industriels, nom commercial, con- 
currence déloyale, indications de provenance, secret de 
fabrique, médailles et récompenses industrielles, expo- 
sitions publiques). | 

On y trouve également le texte des différentes con- 
ventions d'union et un résumé succinct des diverses 
prescriptions à observer dans les pays étrangers pour 
la protection des inventions brevetables et des marques 
de fabrique. 

C'est un document indispensable et un véritable 
guide des inventeurs, qui trouveront dans ce recueil 
tous les renseignements officiels nécessaires. 


=00- 


Monographien über angewandte Elektro- 
chemie. XVI Band. Die Darstellung des 
Zinks auf elektrolytischem Wege (Mono- 
graphies sur l’électrochimie appliquée. XVIe 
volume. Oblention du zinc par les procédés 
électrolyliques), par le docteur Emile GUNTHER. 
Un volume, format 17 X 25 cm de x1I-245 pages 
avec 59 fig. Prix : broché : 10 mark. (Halle 
s/Saale, Wilhelm Knapp, éditcur, 1904). 


= Nous avons déjà eu maintes fois l'occasion de signaler 
le recueil de monographies sur l'électrochimie appli- 
quée, publiées par la maison Wilhelm Knapp, et en 
dernier lieu dans l'Eleclricien du 19 novembre 1904, 
pP. 333-334. Le seizième volume de cette collection, édité 
avec le mème soin que les précédents, est du à un 
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dant un certain temps, de la production industrielle du 
zinc électrolytique. Bien que, depuis quelques années, 
cette production semble à peu près suspendue — en 
effet elle ne semble plus être effectuée que dans une 
seule usine. — M. Günther estime qu'elle peut prendre 
un caractère rémunérateur dans cetaines conditions 
favorables. Sans doute, cette industrie offre plus de 
difficultés que la production électrolytique du cuivre, 
par exemple, mais les difficultés en question ne sem- 
blent pas être insurmontables, en présence des progrès 
déjà réalisés par l'électrochimie. Aussi M. Günther 
s'est-il attaché à résumer, dans le présent volume, au 
profit des chercheurs et des industriels, tout ce qui à 
été jusqu'ici écrit sur la question, particulierement 
dans les publications techniques de langues anglaise et 
allemande, en y ajoutant un compte-rendu de ses 
propres observations. Après une introduction traitant 
des propriétés, de la production ordinaire, de l'emploi, 
de l'obtention électrolytique du zine, l’auteur divise son 
étude en deux grandes parties. La première partie est 
consacrée à l'électrolyse des solutions aqueuses; elle 
passe en revue les procédés qui utilisent le travail de 
l'anode et ceux qui emploient des anodes solubles. La 
seconde partie traite de l'électrolyse des sels de zinc 
par fusion. Une annexe donne trois devis différents : 
1° Pour le cas de la production du courant par la 
vapeur; 2° pour celui de la production du courant par 
l'énergie hydraulique; 3° pour celui de l'emploi d'un 
bain du système Hæpfner. 


—— VENAN AR aa 


CHRONIQUE 


La pile « Heil ». 


Les journaux allemands signalent une nouvelle pile, 
construite par M. l'ingénicur Albrecht Heil et mise cn 
vente par la maison Umbreit et Matthei de Leipzig- 
Plagwitz, dans la composition de laquelle entrent du 
protochlorure de mercure, du zinc et une solution à 
base de soude. Cette pile conserve, jusqu'à épuisement 
complet, unc tension élevée; elle présente en outre 
une résistance intérieure très faible et, par suite, elle 
peut débiter d'une façon constante d'assez grandes 
intensités. A l'état de repos sa consommation est à peu 
près nulle; sous une forme compacte, elle donne des 
effets très énergiques et fournit une source de courant 
disponible, en tout temps, pour diverses fins. A circuit 
ouvert, l'élément Heil a une force électromotrice de 
1,32 volts. A circuit fermé d'une manière permanente, 
sa forcè électromotrice ne descend que tres peu au- 
dessous de 1,32 volts; elle se maintient en effet cons- 
tamment au-dessus de 1,2 volts jusqu'à ce que la masse 
dépolarisante soit épuisée. Pourvu que l'on renouvelle 
les électrodes et la solution, l'élément Heil fournit 
invariablement la mème quantité de courant; il peut 
fonctionner de façon continue ou par intermittences 
dans toutes conditions que l'on désire. La polarisation, 
même avec une prise maximum de courant, est nulle, 
sion met l'élément en court-circuit et que l'on observe 
aussitôt après, à circuit ouvert, le voltmètre préalable- 
ment relié à l'élément, on constate que l'aiguille du 
vollmetre en question ne tarde pas à revenir à 1,25 — 
1,30 volts. Comme on l'a dit plus haut, on donne a Ja 


ingénieur des mines qui s'est occupé lui:mème, pen- | pile Heil une solution à base de soude; afin de pré- 


398 


venir les effets nuisibles de l'acide carbonique de 
l'atmosphère (formation de carbonate de soude; et des 
cristallisations, on verse sur cette solution un peu d'huile 
de vaseline ou de pétrole. Le nouvel élément se construit 
sous trois types différents ayant des capacités de 7,5, 
15 et 30 ampéres-heure, avec des intensités variant 
entre 0,25 et 2 amperes. La pile Heil se préte spéciale- 
ment aux opérations électrochimiques, à l’actionnement 
continu des microphones, à la charge des petits accu- 
mulateurs, enfin à l'alimentation de petits moteurs et 
de lampes à incandescence et particulièrement des 
lampes Auer à osmium de 2-10 volts. — G. 


—00- 


Sécurité contre les risques d’incendie offerts par 
les installations électriques. 


Pour combattre une opinion assez généralement 
répandue et qui tend à attribuer la plupart des sinis- 
tres à l’action de l'électricité et plus particulièrement 
aux méfaits du facheux « court-circuit », l'Eleklro- 
lechnischer Neuigkels-Anzeiger signale un rapport que 
la direction du service d'extinction des incendies de 
Berlin vient de faire paraitre sur ses opérations durant 
l'année 1903. D'après ce rapport, sur 1923 sinistres 
survenus dans Berlin et signalés au cours de l'année 
ci-dessus, 21, c'est-à-dire 1 0/0 seulement, ont été 
provoqués, ainsi que les enquêtes effectuées dans 
chaque cas l'ont établi, par des conducteurs électriques 
défectueux; par contre, 34 incendies ont été occasionnés 
. par des conduites de gaz, 82 par des installations de 
chauffage, etc., etc. Ces chiffres amènent notre confrère 
à conclure que les appréhensions inspirées par la pré- 
sence de conducteurs électriques ne sont guère fondées 
et que l'emploi de l'électricité comporte un minimum 
de risques, pourvu, naturellement, que l'on confie 
l'établissement des installations électriques à des cons- 
tructeurs expérimentés et consciencieux et que Fon ait 
soin de se livrer à des révisions périodiques. — G. 
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La lampe à arc « Bébé ». 


La Technische Woche annonce l'apparition, sur le 
marché, d'une nouvelle lampe à arc, dite « Bébé », qui 
fonctionne avec du courant continu, soit comme lampe 
monophote sur les réseaux de 310-150 volts, soit encore 
montée en série, avec une seconde lampe, sur des 
réseaux de 220-250 volts. Dans ce dernier cas, les deux 
lampes, qui se montent directement sur le réseau 
comme celles à incandescence et qui sont réglées 
pour une intensité d'environ 1,5 ampère, consomment 
chacune à peu près 120 watts et donnent alors, avec 
l'arc à nu, une intensité sphérique moyenne d'environ 
150 bougies Hefner. La consommation de charbon est 
si faible que la lampe « Bébé » peut brûler durant 10 
à 12 heures. 

Lorsque son charbon inférieur est usé, elle se met 
automatiquement hors circuit. Son prix de revient 
serait peu élevé; de plus, la dépense que comporte son 
fonctionnement serait la moitié de celle des lampes à 


incandescence. — G. 
—00- 


Une nouvelle lampe à acétyléne. 


La Technische Woche nous apprend que M. F. Hubert, 
de Breslau, est parvenu à construire une nouvelle 
lampe à acétylène, pourvue d'un mécanisme très 
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simple, qui peut indifféremment s'installer sur une 
table, s'accrocher à un mur ou prendre place dans une 
suspension. Cette lampe possède un récipient d'eau 
d'environ 39 cm de hauteur dans lequel on insere un 
récipient plus petit contenant le carbure. Ce dernier est 
recouvert d'une cloche qui plonge dans l'eau du grand 
récipient et rend ainsi le carbure inaccessible à l'air 
ambiant. (Quand on tourne un crochet ménagé dans la 
partie supérieure de la lampe, de l'eau pénètre dans le 
récipient de carbure et il se produit un dégagement de 
gaz. Au sommet de la cloche est fixé le brüleur par 
lequel s'échappe l'acétylène, après ouverture d'un 
robinet. La flamme est toujours uniformément calme 
et brillante, car la cloche regle très exactement la 
pression du gaz. En donnant un éclairement de 30 bou- 
gies, la lampe Hubert ne consomme que 50 gr de car- 
bure à l'heure: elle fonctionne donc, sans interruption, 
durant 8 à 10 heures, car elle peut recevoir une charge 
de 500 gr. Par suite, avec le carbure au prix de 
0,0375 — 0,50 fr le kilogramme, elle ne dépense pas 
mème 0,025 fr par heure. La lampe en question, dont 
le prix de revient ne dépasse point celui d'une bonne 
lampe à pétrole, aurait jusqu'ici donné d'excellents 
résultats dans la pratique. — G. 


—00- 
L’éclairage électrique dans les théâtres. 


Dans un article publié par la Zeitschrift fur die 
gesamle Versicherungwissenchaft, M. le docteur 0. 
May donne certains conseils pour éviter les catastrophes 
lors des incendies de théâtres. 

L'auteur divise son travail en deux parties : l’une 
s'occupant d'architecture et l'autre traitant de l'éclai- 
rage. 

L'éclairage de secours par les bougies est plus simple, 
plus sur, plus facile à entretenir et à desservir que les 
lampes à huile ou au pétrole. Mais les bougies ont 
l'inconvénient d'être trop facilement éteintes, dans un 
incendie, par la fumée ou par l'eau. Un éclairage de 
secours électrique, par contre, ne manquera pas aussi 
facilement ; il remplira son but tant que les lampes à 
incandescence ne seront pas endommagées et que les 
fils ne seront pas rompus. 

Quant à la manière la meilleure et la plus sûre d'ins- 
taller un éclairage de secours électrique, diverses pro- 
positions ont été faites : l'une consiste à relier sépa- 
rément chaque lampe de secours électrique à un petit 
accumulateur spécial et à charger tous les accumula- 
teurs par un cable commun alimenté par une seule 
dynamo, mais de les disjoindre de la conduite pendant 
le temps que l'éclairage de secours fonctionne. De cette 
manière, les lampes, ayant chacune sa source de cou- 
rant spéciale, continueraient à éclairer si le conducteur 
était endommagé. 

Bien que cette proposition soit très alléchante, elle 
n'a aucune chance d'être adoptée, parce que l'entretien 
d'un aussi grand nombre d’accumulateurs répartis dans 
tous les coins du théâtre, présenterait trop de diffi- 
cultés, sans compter les frais élevés que cet entretien 
entrainerait. Il est préférable d'alimenter les lampes de 
secours électriques au moyen d'une batterie d'accumu- 
lateurs commune posée à un endroit à l'abri du feu et 
d’un cable spécial. 

L'auteur considère que cette batterie doit simultané- 
ment être employée pour l'alimentation de l'éclairage 
de la scène, qui n'exige pas moins de précautions que 
l'éclairage de secours et qui, par conséquent, doit éga- 
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ement rester en dehors de tous les désordres possibles 
avec l'exploitation directe par les machines. 

L'éclairage principal serait alors directement effectué 
par le réseau de cables de l'usine électrique ou, par 
une installation spéciale de machines électriques, qui, 
dans ce cas, devrait ètre entièrement en double. 

Hi conviendra également d'avoir, comme réserve, 
pour l'éclairage de secours et pour celui de la scène, 
une seconde batterie d'accumulateurs avec tous les 
accessoires. 

Dans une lettre adressée à la Elektrotechnischen 
Zeitschrift, M. Gaisberg fait observer, à propos des 
explications de M. le docteur May, qu'il ne serait pas 
pratique de faire alimenter par une batterie commune 
l'éclairage de secours et celui de la scène. D'abord, il 
faut exiger un éclairage de secours aussi bien pour la 
scene que pour les autres sulles ou locaux dy théàtre, 
et ensuite, si la balterie de secours était utilisée simul- 
lanément pour l'éclairage de la scene dont la consom- 
mation varie énormément, elle serait à certains mo- 
ments trop surchargée. M. Gaisberg cite comme un 
modele d'éclairage de secours celui du théâtre alle- 
mand de Hambourg. La batterie est placée dans le 
sous-sol] et raccordée au réseau de cables de la rue. 
Les circuits de courant de l'éclairage de secours, qui 
ne possedent aucun disjoncteur séparé, ne peuvent être 
digjoints que lorsque la batterie est coupée du réseau 
de cables de la rue. 

Une charge de la batterie suffit pour trois représen- 
tations. 

li y a en tout 117 lampes de secours; ce sont géné- 
ralement des lampes à incandescence à filament de 
carbone de 10 bougies. La clarté oblenue est grande- 
ment suffisante. 

L'éclairage ordinaire du théâtre est effectué par deux 
systèmes séparés de conducteurs, dont l'un est raccordé 
au réseau de cables de rues passant devant le theatre 
et l’autre à celui passant derrière. 
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La télégraphie et la téléphonie dans le Congo 
belge. 


L'Archiv für Post und Telegraphie de Berlin publie, 
sur les services télégraphique et téléphonique du 
Congo belge, une intéressante étude qui contient, 
entre autres, les détails suivants : 

Dans les forêts vierges, les fils électriques sont ins- 
allés, autant que possible, sur des arbres et, là où des 
supports de ce genre ne se rencontrent pas, sur des 
poteaux en fer. Ces fils, en bronze phosphoreux, ont 
recu une couche de peinture noire; on a dù recourir 
à l'emploi de cette couleur pour ne pas exciter la cupi- 
dité des indigènes qui recherchent passionnément et 
s'approprient tous les articles en cuivre leur tombant 
sous la main. En outre, on a également peint en noir 
tous les objets brillants qui se rencontrent sur les 
lignes, par exemple les isolateurs. La troute pratiquée 
pour le passage des lignes est de 10 m de largeur ou 
plus; on met ainsi les fils à l'abri des effets des incen- 
dies et de lu chute des arbres. En outre des trois 
bureaux télégraphiques de Léopoldville, Kwamouth et 
Coquithatville, on rencontre 9 bureaux et 6 cabines 
téléphoniques. Ces dernières servent à la correspon- 
dance des bateaux à vapeur. Ce sont les premières 
heures suivant immédiatement le coucher du soleil qui 
se prêtent le mieux aux communications téléphoni- 


ques. Un téléphone directement de Matadi à Kwamouth. 


(633 km); entre Kwamouth et Boma (685 km), on par- 
vient encore à distinguer les voix. À partir de dix 
heures du matin, la chaleur rend les communications 
par téléphone impossibles, particulièrement durant la 
saison des pluies. On a dù renoncer, pour des motifs 
d'économie, à donner aux circuits téléphoniques des 
fils de retour; par suite il se produit, au milieu de la 
journée, des courants perturbateurs empéchant toute 
communication. Cet inconvénient disparaitra probable- 
ment, lorsqu'on aura pu installer des circuits entière- 
ment métalliques. Les principaux ennemis des lignes 
téléphoniques sont les bètes sauvages. Durant la 
saison des pluies, des décharges d'électricité utmosphé- 
rique frappent fréquemment les conducteurs. De là, la 
nécessité d’avoir constamment des équipes d'ouvriers, 
chargées de l'entretien du réseau. Depuis deux ans, 
l'administration congolaise se livre, entre Boma et 
Ambrizette, à des essais de télégraphie sans fil, en vue 
de mettre son réseau terrestre en communication avec 
les cables sous-marins. — G. 
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Une nouvelle substance isolante, la Lava. 


La Zeitschrift für Elektrotechnik rapporte que la 
société américaine « Lava » prépare, avec du talc, une 
nouvelle substance isolante. A cet effet, on soumet le 
talc employé à une température d'environ 1100° C, ce 
qui lui donne une très grande dureté. Les objets fabri- 
qués avec le talc ainsi traité résistent facilement à des 
températures très élevées et peuvent, par suite, entrer 
dans la composition des lampes à arc, des bobines de 
résistance, etc. Cette substance ne contient ni oxyde 
métallique ni autres impuretés susceptibles d'atténuer 
ses propriétés isolantes. Elle présente un coefticient de 
dilatation très faible et elle ne se déforme pas sous 
l'action de la chaleur. Des expériences ont démontré 
que, par 0,0254 mm d'épaisseur, elle supporte une 
tension de 75 à 250 volts. Le talc. soumis à la tempéra- 
ture ci-dessus, a reçu le nom de Lava; il coûte moins 
cher que le mica et offre en outre cet avantage qu'il 
peut prendre une force quelconque. — G. 
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Le marché électrique de la Pologne russe. 


L'Elektrotechnischer Anzeiger signale la Pologne 
russe comme offrant un excellent débouché pour les 
appareils électriques de toutes sortes : moteurs, batte- 
ries, dynamos, accumulateurs, lampes à incandescence, 
lampes à arc, jouets et sonneries électriques. A Var- 
sovie, la vente est encore peu active, mais elle prendra 
certainement de l'extension des la fin de la guerre 
russo-japonaise, d'autant plus qu'une usine centrale a 
été récemment inaugurée dans cette ville. Pour le mo- 
ment, c'est surtout l'éclairage électrique qui tend à se 
vulgariser chez les particuliers et les commerçants. 
= A 
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L'éclairage électrique en Allemagne. 


En prononçant son discours présidentiel à la Junior 
Institution des ingénieurs de Londres, le 18 novembre 
dernier, M. W. Lindley présente quelques remarques 
sur le développement de certaines stations d'électricité 
desquelles il s'est occupé en Allemagne. La première 
ville qui a adopté l'éclairage électrique est Berlin, 
en 1855. Le réseau de cette ville a atteint une puissance 
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totale de 61 000 kw produisant annuellement 100 mil- 
lions de kw-heure. La station d'Elberfeld vient ensuite 
et date de 1887. Ces deux stations emploient le courant 
continu. Le conférencier décrit ensuite la station de 
Francfort, construite en 1889, alors que le professeur 
Kittler et lui-même proposerent dans leur rapport 
l'adoption du courant alternatif, qui prit de l'extension 
à partir de l'exposition d'électricité de Francfort, en 1891. 
Cette question fut de nouveau traitée par M. Oscar 
Millar et lui-même en 1892 et les courants alternatifs 
furent définitivement adoptés après une controverse de 
quatre ans et demi par les autorités de la ville. 

M. Lindley se reporte alors aux lignes de distribution 
à haute tension de Francfort, décrit le réseau à basse 
tension, les transformateurs et les puissantes généra- 
trices de la station et montre les prix si bas de la dis- 
tribution pour la force motrice. 1l passe ensuite à la 
description de la station d'Elberfeld. Cette station a 
adopté les courants alternatifs en 1898, d'après ses 
plans et sous sa direction: la tension a été élevée de 
3000 à 4000 volts, limitant la chute de tension dans les 
feeders primaires du réseau a 2,5 0/0 et dans le réseau 
secondaire à 1,3 0/0 et permettant ainsi de distribuer de 
grandes quantités d'énergie à tous les points des dis- 
tricts sans inconvénient. 

Les résultats économiques obtenus par l'emploi des 
turbines Parsons à Elberfeld sont très remarquables; 
les dépenses d'exploitation par kilowatt-heure fourni 
étant réduites à 0,7 penny et la consommation de 
charbon étant d'environ 1 kg par unité. — A. H. B. 
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Les tramways électriques de Vienne Autriche), 
en 1908. 


La Zeilschrift fiir Elektrotechnik donne l'analyse ci- 
apres d'un rapport que l'administration municipale des 
tramways électriques de Vienne (Autriche) a publié sur 
ses opérations durant le deuxième semestre de 1903. 
Le réseau de ces tramways avait atteint, à la fin de 
1903, un développement de lignes de 170,5 km, avec 
335,7 km de voies. Sur un parcours de 155,8 km, la 
canalisation est aérienne; elle est souterraine sur les 
15 km restants. Le parc du matériel roulant comprend 
945 voitures automotrices, 725 voitures d'attelage et 
56 voitures des anciens tramways à chevaux, non 
encore transformées, plus 147 charrues chasse-neige. 
Au 31 décembre 1903, le personnel employé se compo- 
sait de 6 128 unités, dont 279 employés, employées et 
employés auxiliaires, 4 077 sous-agents, 1 731 profes- 
sionnels, etc. Durant le deuxième semestre, les parcours 
se sont élevés à 22 997 603 voitures-kilometre, — soit 
une augmentation de 25 0/0 sur la période correspon- 
dante de 1902, et les voyageurs ont été au nombre de 
80 519 879, — soit une augmentation de 12 0/0 sur le 
même semestre de 1902. Comme le réseau ne s'est 
accru que de 7 0/0, on voit que l'intensité du trafic a 
augmenté dans une mesure importante. Les recettes 
brutes, résultant du transport des voyageurs, se sont 
élevées à 10 805 000 fr ou à 347.12 fr par km de ligneet 
par jour, ce qui fait ressortir le rendement dela voiture- 
kilomètre à 0,45 fr. La recette moyenne, par voya- 
geur, a été de 0,13 fr. La consommation de cou- 
rant, pour tout le semestre examiné, s'est élevée à 
12 329906 kw-heure. Cette consommation énorme est 
imputable, en partie, aux nombreuses rampes impor- 
tantes qui se rencontrent sur le réseau, en partie, au 
fonctionnement fréquent des sabliers qui doivent inter- 
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venir pour permettre un freinage rapide, et enfin au 
tres grand nombre de points d'arrêt auxquels les voi- 
tures font halte régulièrement, qu'il y ait ou non des 
voyageurs à embarquer ou à débarquer. En outre, il 
faut remarquer que la distance moyenne, séparant les 
différents points d'arrêt, n'est que de 190 m, ce qui 
empêche les voitures de circuler à l'allure prévue par 
les horaires. La vitesse de marche est, en effet, fixée à 
10 ou 10,5 km à l'heure en moyenne, alors que, pres- 
que partout, les voitures marchent à une allure de 
15 km ct même de 30 km, dans les quartiers où le 
terrain est favorable. Les accidents de personnes ont 
été, pour toute l'année 1903, au nombre de 918 : dans 
16 cas, il y a eu mort d'homme; dans 84, des blessures 
graves et dans 818 des blessures légères. La plupart de 
ces accideuts sont dus à l'imprudence des voyageurs 
qui montent et descendent alors que les voitures sont 
en marche. Dans 9 cas sur 17, les dispositifs de sûreté 
actuellement employés ont fonctionné d'une manière 
irréprochable. On essaie encore de nouveaux dispositifs 
de même espèce. Quant aux collisions de voitures, elles 
ont atteint le chiffre excessif de 2 385; 2 001 de ces colli- 
sions ont eu lieu avec des véhicules étrangers au ser- 
vice. Ces derniers accidents sont surtout imputables à 
jimprudence des charretiers conduisant de lourds 
transports. Les résultats financiers laissent encore à 
désirer; pourtant, les produits de l'exploitation ont 
suffi pour couvrir les frais réels de service et permettre 
d'effectuer les versements réglementaires à l'Assistance 
publique (soit 7 239 231 fr), pour servir un intérèt de 
4 0,0 sur le capital engagé (2328 239 fr) et pour 
amortir ce capital dans la mesure de 1/8 0/0 (73 610 fr). 
Après paiement, à la municipalité de Vienne, de la 
redevance réglementaire (1 017 385 fr), il est resté une 
disponibilité de 136 000 fr pour distribuer des gratifica- 
tions au personnel et pour constituer un fonds de 
renouvellement. Ces chiffres sont donc assez satisfai- 
sants, étant donné qu’il s'agit d'une entreprise munici- 
pale qui dessert un réseau très étendu et pour laquelle 
la question des bénéfices passe après celle des commo- 
dités accordées au public. — G. 
00 


Les taxes téléphoniques à New-York. 


Suivant l'Eleklrotechnische Zeitschrift, un syndicat 
de commercants s'est constitué à New-York pour mener 
une campagne contre les taxes téléphoniques exces- 
sives pratiquées dans cette ville. Ce syndicat se propose 
d'entrer d'abord en négociations avec la compagnie 
exploitante et, dans le cas où il n'obtiendrait ainsi 
aucun résultat, de provoquer une solution de la ques- 
tion par voie législative. La direction de la Compagnie 
aurait déjà promis d’apporter au régime actuel toutes 
les réformes possibles. — G. 
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Le caloricide Victoria. 


L'Eleklrolechnischer Anzeiger fait connaître à ses 
lecteurs une substance préparée, sous le nom de calo- 
ricide Victoria, par la fabrique de produits chimiques 
de M. Max Arthur Krause de Charlottenburg. Cette 
substance est destinée à refroidir les paliers surchauffés 
et à les empècher d'atteindre une température dange- 
reuse. Mélangée avec les huiles de graissage, elle don- 
nerait d'excellents résultals. — G. 
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COMPOUNDAGE ÉLECTRO-MÉCANIQUE 


DES GROUPES ELECTROGENES 


Introduction. — Pour tous les ingénieurs 
chargés de diriger l’exploilation d'une station 
centrale, la recherche des moyens permettant 
de simplifier le service et d'en assurer la régu- 
larité a toujours été un sujet de légitime préoc- 
cupalion. 

Dans le cas le plus général, où il s’agit de 
régulariser des groupes électrogènes à courants 
polyphasés, le problème à résoudre est double; 
il faut prévoir, d'une part, le réglage de la 
vitesse, qui s'obtient en agissant sur les organes 
d'admission du moteur, et, d'autre part, le 
réglage de la tension, qui s'obtient en agissant 
sur l'excitation de la génératrice. 

Avant l'application des procédés J.-L. Roulin, 
on trailait séparément les questions qui se rap- 
portent au réglage des génératrices électriques 
et celles qui visent le réglage des moteurs 
mécaniques. 

L’électricien demandait au mécanicien de lui 
assurer une vitesse aussi constanle que pos- 
sible et, supposant celle première condition 
remplie, cherchait à maintenir la constance de 
la tension. 

Réglage mécanique. — En réalité, le mé- 
canicien, avec les moyens dont il disposait, 
ne pouvait jamais assurer la constance de la 
vitesse et il devait se borner à en limiter les 
variations; ce principe même de lous les modé. 
raleurs tachymétriques implique en effel qu'on 
admetle en charge une vitesse plus faible qu'à 
vide. Il n'est peut-être pas inutile de rappeler 
sommairement la démonstration de ce fail. 

Les modérateurs tachymétriques se com- 
posent d'un système déformable de tiges arti- 
culées portant des masses auxquelles on com- 
munique un mouvement de rolalion el dont la 
vitesse est proportionnelle à celle de la machine 
à régler. 

La force centrifuge qui agil sur les masses 
el qui tend à déformer le système, est équilibrée 
par des ressorts ou par des poids. 

Dans un tel système, la déformation est fonc- 
lion de la vitesse de rotation. 

On conçoit dès lors que si l'on utilise cette 
déformation pour agir sur l'admission du fluide 
moteur, on ne saurait jamais dépasser la vitesse 
qui correspond à la fermeture complète. Lorsque 
la machine tourne à vide, la vilesse sera voisine 
de cette limite. 
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Lorsque la charge augmente, la vitesse décroit, 
le modérateur fait augmenter l'admission et 
l'équilibre pour le nouveau régime se produit 
forcément pour une vitesse inférieure. La vitesse 
sera donc plus grande à vide qu'en pleine charge. 

Demander qu'elle reste la même reviendrait à 
rechercher l'équilibre indifférent du système 
régulateur pour une vitesse déterminée; mais 
alors, pour toute vitesse différente, l'équilibre 
sera instable et la déformation dépassera la 
limite dans un sens ou dans l’autre. Si nous 
remarquons de plus que, pour entrer en action, 
le système régulateur exige forcément une 
variation de vitesse que l'inertie maintiendra 
inévitablement pendant un certain temps, on en 
conclut que le régulaleur n’agirait plus alors 
que pour produire intempestivement l'ouverture 
et la fermeture complète. 

En pralique, la stabilité exige que l'écart 
entre la vitesse de régime à vide et la vitesse 
de régime en charge atteigne environ 5 à 6 0/0 
et, en cas de variations brusques de la charge, 
il n'est pas rare de constater des variations 
momentanées de 10 à 20 0/0. 

Au lieu d'utiliser les petites variations de la 
vilesse au voisinage de sa valeur normale 
pour aclionner un modérateur tachymétrique, 
M. Roulin a adopté un réglage dynamométrique 
qui maintient constamment l'équilibre entre le 
couple moteur et le couple résistant; on peut 
donc ainsi régler à volonté, soil à vitesse ri- 
goureusement constante, soit même à vitesse 
croissante avec la charge. 

Réglage électrique. — L'électricien 
n'avail donc à sa disposition qu'une vitesse 
variable et forcément décroissante avec la 
charge: c'est là une condition défavorable 
qui complique le réglage électrique, car, à la 
chute de tension due aux pertes ohmiques et à 
la réaction d'induit, vient aiors s'ajouter la 
chule de tension due à la décroissance de 
vilesse. 

Pour maintenir la constance de la tension, 
on agit sur le flux inducteur; on dispose, à cet 
effet, de deux moyens : 

On peut : | 

1° Faire varier le courant d’excitation par la 
manœuvre d'un rhéoslat. Celle opération peut 
être faite soil à la main, soit automatiquement, 
à l’aide d'un modérateur de tension; mais on 
reconnaît immédialement (en raison, comme 
on la dit plus haut pour le cas des modéra- 
teurs tachymélriques) que, dans ce dernier 
cas, la tension en charge est forcément plus 
faible qu'à vide, tandis qu'elle devrait être plus 
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forte, afin de compenser les pertes en ligne. 
2° Faire réagir le courant principal à l’aide 
d'un enroulement inducteur auxiliaire; dans ce 
cas, la génératrice est compoundée. Ce qualifi- 
calif, d'origine anglaise, signifie composé, Une 
machine compound est donc une machine com- 
portant un enroulement inducteur composé. 

Dans les premières machines compound à 
courant continu, l'artifice était des plus simples 
et consistait tout simplement à superposer sur 
les noyaux des inducteurs deux enroulements 
distincts parcourus respectivement par un cou- 
rant dérivé et par le courant principal; on 
n'avait recours à aucun dispositif extérieur. 

Avec les alternateurs compoundés de cons- 
truction récente, les procédés employés sont 
devenus plus complexes; on s'est trouvé dans 
l'obligation d'avoir recours à des excitatrices 
ou transformateurs spéciaux qui ne font pas, 
à proprement parler, partie intégrante du sys- 
tème inducteur, lequel ne porte plus qu'un seul 
enroulement. 

Le sens élymologique s'est ainsi progressive- 
ment effacé devant l'extension donnée au pro- 
blème et le mot francisé compoundage esl 
devenu synonyme de procédé de réglage de la 
tension par la réaction du courant principal. 

Le compoundage est indiscutablement le pro- 
cédé de réglage le plus rationnel et le plus par- 
fait; il permet de régler à volonté, soit à ten- 
sion rigoureusement constante, soit encore à 
tension croissante avec la charge. 

Toutefois, son application aux alternaleurs 
présentait en pratique de sérieuses difficultés; 
de nombreuses solutions ont élé proposées dans 
ce bul, mais aucune ne se présente avec la 
simplicité de celle qu’a indiqué M. Routin, et 
qui consiste à faire commander un rhéostat de 
réglage par les variations du courant principal. 

Le système de compoundage de M. Roulin 
présente le grand avantage de pouvoir s'ap- 
pliquer à tous les groupes existants sans 
modificalion du système inducteur et de 
permettre le réglage depuis la marche à 
vide jusqu'à la pleine charge. 

Il est à remarquer que, dans la plupart des 
installations actuelles, le réglage électrique 
s'effectue à la main, tandis que le réglage mé- 
canique est généralement obtenu à l'aide d'un 
appareil automatique. 

La consécration par la pratique de cette 
incohérence évidente dans la solution suffrail 
à elle seule à établir que la question était mal 
posée. 

Le réglage électro-mécanique et le com- 


poundage électro-mécanique. — M. Rou- 
tin a été le premier à envisager le problème du 
réglage d'un groupe électrogène considéré dans 
son ensemble. 

Avec les procédés actuels d'exploitation des 
stations centrales, la manœuvre du réglage 
mécanique est loujours indépendante de la 
manœuvre du réglage électrique. Cependant, 
les deux réglages sont soumis à une dépendance 
mutuelle évidente. 

Pour une charge déterminée, les conditions 
de l'exploitation d'un réseau imposent, dans le 
cas le plus général, une vitesse et une tension 
parfaitement déterminées toutes deux dans le 
cas dune distribution sous tension constante; 
cela revient à dire que, pour chaque valeur de 
l'intensité, la résistance du rhéostat d'excita- 
tion aussi bien que le degré d'ouverture de lad- 
mission sont parfaitement définis. 

Nous laisserons momentanément de côté l'ob- 
jection qu'on pourrait soulever dans le cas de 
génératrices à courants alternatifs travaillant 
sur un réseau à facteur de puissance variable, 
et nous indiquerons par la suite comment 
M. Routin a su s'affranchir de cette difficulté. 

On peut donc, en construisant convenable- 
ment le rhéostat, le relier à l'organe qui com- 
mande l'admission et effectuer, simultanément 
el par une seule manœuvre à la fois, le réglage 
électrique et le réglage mécanique. 

On fait alors du réglage électro-mécanique, 
mais on peut encore aller plus loin et chercher 
à réaliser un appareil automatique assurant le 
réglage électro-mécanique et mis en action par 
les variations du courant principal. On arrive 
ainsi à la conception du compoundage électro- 
mécanique. l 

Le problème est exactement le même que 
celui qui avait été autrefois envisagé par Pon- 
celet pour le réglage de la vitesse d'un moteur 
à l'aide d'un appareil dynamométrique. Toute- 
fois, on a alors comme variable un courant 
électrique au lieu d'un couple mécanique et 
l'on peut utiliser la facilité remarquable avec 
laquelle l'énergie se laisse mesurer lorsqu'elle 
est sous forme électrique; théoriquement, le 
dynamomètre de transmission peut être rem- 
placé par un simple solénoide. 

Pour que l'appareil puisse réagir contre les 
variations de pression du fluide moteur, il faut 
que toute diminution de l& vitesse ou de la 
tension produise l'ouverture de l'admission et 
l'augmentation de l'excitation et inversement. 
Mais il faut aussi que l'ouverture de l'admis- 
sion et l'augmentation de l'excitation soient 
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produites par l'augmentation de l'intensité du 
courant. 

On est donc conduit forcément à un dispo- 
sitif différentiel opposant les effets produits par 
le courant aux effets de la tension ou de la 
vitesse. 

Cette remarque constitue, avec l'accouple- 
ment des deux réglages, la base des brevets de 
M. Roulin. 

Dans les dispositifs les plus récents de cet 
inventeur, le régulateur dynamométrique est 


de prévoir un réglage complémentaire; ce 
second réglage est assuré par un modérateur 
de vitesse et un modérateur de tension com- 
binés avec le régulateur dynamométrique. 
Indépendamment de leur rôle commun qui 
consiste à parfaire, dans des conditions de 
fonctionnement normal, le réglage de la vitesse 
et de la tension, ces appareils peuvent inter- 
venir séparément dans certains cas particuliers : 
c'est ainsi qu'en cas de rupture dans les cir- 
cuits électriques, le modérateur tachymétrique 


disposé de façon à être insensible, aussi bien 
aux variations de tension qu'aux variations de 
vitesse; il effectue le réglage simultané de l'ad- 
mission du fluide moteur et de l'excitation de la 
génératrice électrique suivant les valeurs de la 
résistance apparente de l'ensemble des récep- 
teurs alimentés par le réseau. 

Ce premier réglage, qui s'effectue suivant la 
charge du réseau et sans qu'il soit besoin 
d'admettre une variation quelconque, même 
infinitésimale, dans la vitesse ou dans la ten- 
sion, peut être appelé réglage dynamométrique. 

Pour tenir compte des variations de la vitesse 
ow de la tension dues à des causes anormales, 


telles, par exemple, qu'une variation de la 
pression du fluide moteur, il est indispensable 


est chargé de prévenir l'emballement et ses 
dangers; c'est ainsi également que le modéra- 
teur de tension intervient très utilement pour 
compenser momentanément, par une augmen- 
lation de l'excitation, la chute de vitesse qui se 
produit inévitablement lorsqu'on a à répondre 
à une variation brusque de la charge et que 
des considérations de sécurité (par exemple 
danger de coups de bélier dans une conduite), 
ne permettent pas de manœuvrer le vannage 
assez rapidement. 

Dans le cas d’une distribution d'énergie par 
courants alternatifs, le modérateur de tension 
sert également à parer aux variations du fac- 
teur de puissance. 

Nous allons décrire maintenant le dispositif 
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. employé dans le cas le plus général, où le pro- 
blème posé consiste à maintenir la vitesse et 
la tension rigoureusement constantes ou à les 
faire croître avec la charge. 

Suivant les cas particuliers qu'on aura à 
envisager, le dispositif peut être simplifié. 

La figure 4 représente schématiquement la 
solulion correspondant au cas d'une généra- 
trice à courant continu | 

(4) est la génératrice à courant continu, 

(2) son circuit d'excitation, 

(3) son rhéostat d’excitation, 

(4) une petite cuve remplie de mercure el 
dans laquelle viennent plonger successivement, 
el suivant une disposition connue, les tiges (5, 5) 
en relation avec les plots du rhéostat (3). 

Cette disposilion permettant la commande 
directe se prête plus facilement à une représen- 
tation schématique, mais on peut également 
employer un rhéostat à touches mélalliques du 
type industriel courant. 

(6, 7) sont les fils de ligne, 

(8) est l'induit d'une petite génératrice auxi- 
liaire dont le rôle sera défini par la suite. Cet 
induit doit être continuellement en rotation. 
Dans la figure, il est supposé entrainé par le 
même moteur que (1), 

(9) est un enroulement inducteur agissant sur 
(8) et parcouru par le courant principal, 

(10) est un enroulement inducteur agissant 
également sur (8), mais parcouru par un cou- 
rant dérivé variable suivant la position du con- 
tact (11) sur le rhéostat (42). L'action magné- 
tique de (9) s'oppose à celle de (10), 

(12) est un rhéostat relié en dérivation sur (6) 
el (7) et permettant d'alimenter (10) sous une 
tension variable, 

(13) est un moteur dont l'induit (14) est ali- 
menté par(8), tandis que son inducteur est relié 
aux fils de ligne (6) et (7). 

La rotation de l'induit (14) commande le 
déplacement de la tige (16), par exemple par 
l'intermédiaire du pignon (17) et d'une cré- 
maillére (48); elle provoque également le dépla- 
cement de l'extrémité inférieure du ressort (19), 
par l'intermédiaire de la vis tangente (20) et de 
la roue dentée (21), solidaire du petit tam- 
bour (22) sur lequel vient s'enrouler une petite 
chaînette /23); elle produit enfin, d'une manière 
analogue, le déplacement de l'extrémité supé- 
rieure du ressort (34). 

La tige (16) entraîne le contact (41); (24) est 
un modérateur lachymétrique, par exemple un 
régulateur à force centrifuge. 

(25) est le levier du régulateur (24) 


~~ 
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(26) est l'axe de rotalion de (24). 

(27) est un ressort antagoniste qui s'oppose 
aux actions centrifuges de (24). 

(28, 29) sont deux pignons dentés servant à 
l'entraînement de (24). 

(30) est un solénoïde relié en dérivation aux 
bornes de (4) et agissant sur un noyau (34) 
suspendu à un levier (32); ce levier (32) oscille 
autour du point (33). 

(34) est un ressort antagoniste qui s'oppose à 
l'attraction magnétique. 

La lige (35) articulée en (36) est supposée 
agir directement sur les organes de réglage du 
moteur qui conduit la génératrice électrique 
principale (1). 

Fonctionnement. — Lorsque la charge est 
nulle, les différentes pièces sont disposées de la 
manière suivante : 

Le contact (11) est placé à la partie supé- 
rieure de (12), de telle façon qu'aucun courant 
ne parcourt l’enroulement (10); pour le rhéos- 
tal (3), la résistance utilisée est maximum; 
c'est celle qui donne à vide la tension normale. 

On voit qu'à vide aucun courant ne parcourt 
les enroulements inducteurs de la génératrice 
auxiliaire; il s'ensuit que (8) ne fournit alors 
aucun courant à (14). Supposons que la charge 
prenne brusquement une certaine valeur, les 
ampères-tours créés dans l'enroulement (9) pro- 
voquent aussitôt l'apparition d'une force élec- 
tromolrice aux bornes de (8) et l’induit (14) du 
moteur (13) se mettra à tourner en provoquant 
à la fois, par une traction sur les ressorts (19) et 
(34), l'augmentation de l'excitation et l'augmen- 
tation de l'admission du fluide moteur. Mais la 
rotation de (14) entraînant le déplacement du 
contact (44), de haut en bas, fait naître dans l'en- 
roulement (40) un courant qui va progressi- 
vement en croissant et, lorsque les ampères- 
tours de (10) arriveront à être égaux à ceux de 
(9), le mouvement s'arrêtera de lui-même. 

Si les résistances élémentaires des rhéos- 
tats (3) et (12) sont convenahlement réglées, on 
pourra arriver ainsi à maintenir la vitesse et 
la tension rigoureusement constantes. 

Dans le cas où ces résistances élémentaires 
ne seraient pas convenablement réglées, le mo- 
dérateur tachymétrique d'une part el le modé- 
rateur de tension, d'autre part, interviendraient 
à leur tour pour effectuer les corrections com- 
plémentaires. 

Il est très important de remarquer que le 
dispositif permet d'obtenir à volonté une vitesse 
el une tension plus grandes à vide qu'en charge; 
il permet donc de compenser très facilement les 
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pertes en ligne qui augmentent avec la charge; 
il suffit pour cela de déplacer le point d'attache 
de 34 à 32, de façon à surexciler la géné- 
ratrice. 

Toute diminution de charge laissant sub- 
sister l’action d'une partie des ampéres-tours 
de l’enroulement (10), provoque immédiatement 
aux bornes de (8) le passage d’une force élec- 
tromotrice de sens inverse par rapport à celle 
qu'avait provoquée l'augmentation de charge; 
le moteur (13) fera donc diminuer l'admission 
el l'excitation de façon à maintenir le régime 
imposé par la vitesse et la tension. 

Il convient de remarquer que l'emploi de la 
génératrice auxiliaire permet d'obtenir une très 
grande sensibilité; il suffit pour cela de la cons- 
truire de façon que son circuit magnétique soil 
rapidement saturé (par exemple pour une valeur 
du courant principal égale au 1/5 de sa valeur 
max'mum). 

Le moteur au repos donne son couple normal 
lorsque la tension de la génératrice auxiliaire 
atteint une certaine fraction (par exemple 1/10 
de sa valeur maximum). 

Avec les valeurs donnés à titre d’exemple, le 
moteur développera son couple normal pour 
une variation de 1/50, soit 2 0/0 du courant 
principal. 

Il faut remarquer également que la vitesse de 
déplacement des organes de réglage sera d'au- 
lant plus grande que la variation de charge qui 
la provoque sera elle-méme plus importante. 

Grâce à la saturation rapide du circuit magné- 
tique de la génératrice auxiliaire, on peut éviter 
tout danger de détérioration de l'induit. 

L'artifice employé pour augmenter la sensi- 
bilité est d’ailleurs susceptible de généralisa- 
tion; en multipliant le nombre des génératrices 
auxiliaires et en les reliant en cascade, c'est- 
à-dire en alimentant l’inducteur de la 2° par 
l'induit de la 1", et, d'une manière générale, 
l'inducteur de la n° par l'induit de la n-1°,on peut 
obtenir que le moteur fournisse son couple 
normal pour une variation du courant principal 
aussi faible qu'on le voudra. 

Si la première génératrice est saturée pour une 
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de la valeur maximum du courant qu'elle peut 
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n 
du courant maximum qu'elle peut recevoir de la 
n-1°, et si le moteur est disposé pour donner 


son couple maximum sous une tension égale à 
1 ; ; : 

i de la tension maximum que peut fournir la 
p 


n° génératrice auxiliaire, la variation néces- 
saire du courant principal pour donner au 
moteur (13) son couple normal sera évidem- 
ment de ke = E s de la valeur maximum 
du courant principal. 

Il suffira, d'ailleurs, d'un seul rhéostat d'arrêt 
et d'un seul enroulement auxiliaire sur l'induc- 
teur de la première génératrice. 

Pour permettre de régler facilement la vitesse 
de marche en charge, on intercale entre (16) 
el (44) une transmission de mouvement à mul- 
liplication variable. 

Le déplacement des organes qui assurent le 
réglage mécanique peut également exiger dans 
certains cas un effort assez considérable (par 
exemple dans le cas de turbines puissantes). 
On est alors conduit à adopter une commande 
indirecte el & interposer entre les dils organes 
et la lige (35) un servo-moteur. Mais rien n’est 
changé en ce qui concerne le réglage dynamo- 
métrique. 

De méme, lorsqu'on aura à agir sur un 
rhéostat ordinaire, le solénoide (30) serail trop 
faible pour assurer l’action directe; on le fera 
alors agir sur des relais en prenant soin de 
prévoir un asservissement, de facon que tout se 
passe comme si le rhéostal était conduit direc- 
lement. On pourra, par exemple, dans ce but, 
utiliser le déplacement de la touche de contact 
du rhéostat pour élever ou abaisser l'axe (33). 

Cas des courants alternatifs. — Dans 
le cas des courants alternatifs, on peut employer 
sans modification aucune les appareils prévus 
pour le courant continu et ci-dessus décrits, à la 
condition d'envoyer dans le circuit de l'excitation 
série de la génératrice auxiliaire, non pas le cou- 
rant principal lui-même, mais un courant con- 
tinu produit par Je courant alternatif et qui lui 
soit proportionnel; le circuit donnant l’excita- 
tion en dérivation est alors alimenté par une 
source de force électromotrice continue quel- 
conque (l'excilatrice de l'alternateur ou une 
batterie d’accumulateurs). 

La transformation du courant alternatif en 
un courant proportionnel peut être opérée par 
des moyens connus {par exemple, soupape élec- 
trolytique combinée avec un transformateur 
d'intensité). 

Dans le cas particulier des courants poly- 
phasés, on emploie un redresseur constitué en 
principe par un stator de moteur triphasé entou- 
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rant un induit de machine à courant continu; 
l'enroulement du stator est parcouru par le cou- 
rant alternatif et donne naissance à un champ 
tournant; l'induit intérieur porte l'enroulement 
destiné à fournir le courant continu et aboutit 
à un collecteur: l’ensemble est animé d'un 
mouvement de’ rotation en sens inverse du 
champ tournant et de vitesse angulaire égale à 
ce dernier. 

Rhéostat à variation continue. — Pour 
régler avec précision la tension, il conviendrail 


Q 


Lg ls lel 
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Fig. 2. 


de prévoir un grand nombre de touches pour le 
rhéostat (3). Afin d'éviter les difficultés de cons- 
truction, on use de l'artifice suivant qui permet 
d'obtenir une très grande régularité dans la 
variation progressive du courant, sans aug- 
menter le nombre de plots de contact habituel- 
lement employés. 

La pièce mobile (A) (fig. 2, qui vient frotter 
sur les plots (p,), (Pa), (Pr) est pourvue d'un 
certain nombre de lames li, la, lẹ, la, isolées 
les unes des autres et disposées comme l'indique 
la figure, de façon à venir successivement en 
contact avec les tiges de cuivre q,, qa, Qn, fixées 
sur les différents plots; ces lamelles sont reliées 
à des résistances appropriées qui aboutissent 
toutes au contact mobile (A) établissant la 
communication directe avec les plots; il est 


relié d'autre part à l'une des bornes du rhéostal. 

Lorsqu'on déplace la pièce (A) dans le sens 
de la flèche, la lamelle (l,) venant en contact 
avec la tige (qa) établit un premier shunt sur la 
résistance (r,); le mouvement se continuant, les 
touches (/,, la, ls, l), établissent de nouveaux 
shunts, de sorte qu’au lieu d'une variation 
brusque égale à (r,), on n'a plus que des varia- 


: T, 
tions successives égales à s+ (s) étant le 


nombre de lames. 

Remarque très importante. — Malgré l'ap- 
parente complexité des schémas (due à ce qu'on 
y a fait figurer la génératrice principale, son 
circuit d’excitation, le modérateur tachymé- 
trique et le modérateur de tension), il convient 
de remarquer que les dispositifs de M. J.-L. Rou- 
tin sont d’une extrème simplicité. 

Ils se réduisent en effet à : 

Une génératrice auxiliaire fournissant en- 
viron 250 watts; 

Un petit moteur de 15 kilogrammètres ; 

Deux ressorts; 

Garanties. — Le système de compoundage 
électro-mécanique de M. J.-L. Routin permet 
d'obtenir en régime normal une vitesse rigou- 
sement constante et une tension absolument 
fixe aux points d'utilisation. Il résout donc dans 
toute sa généralilé le problème du réglage des 
groupes électrogènes. 

Il n'est nullement besoin de prévoir une 
variation quelconque, ftt-elle d'ordre infini- 
tésimal, entre les valeurs de la tension ei 
celles de la vitesse angulaire à vide et en 
charge. La régularité d'allure peut même être 
pratiquement maintenue au moment même où 
se produiraient des variations brusques et im- 
portantes dans la charge, mais il est naturelle- 
ment indispensable que le mécanisme qui règle 
l'admission du fluide moteur puisse être ma- 
nœuvré sans danger avec une rapidité suffi- 
sante; il est en effet facile de comprendre que, 
(en supposant par exemple que l’on passe brus- 
quement de la marche à vide à la pleine charge), 
pendant que s'effectue le réglage et tant que le 
couple moteur reste inférieur au couple résis- 
tant, une certaine énergie doit étre empruntée 
à la force vive du système en rotation; il se 
produira donc forcément, — quel que soit le 
système de régulateur employé, — une diminu- 
tion momentanée de vitesse angulaire qu'on 
peut toujours réduire à volonté en munissant le 
groupe d'un volant assez puissant et en dispo- 
sant le mécanisme d'admission du fluide moteur 


de façon à pouvoir le manœuvrer rapidement. 
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Lorsqu'on connaît le temps employé pour la 
manœuvre du vannage et la force vive emma- 
gasinée dans les masses en rotation, il est facile 
d'évaluer à priori la grandeur de la perturba- 
tion momentanée. 

Toutefois, ce calcul ne présente qu'un intérêt 
relatif, car il y aurait lieu de tenir compte éga- 
lement d'un certain nombre de phénomènes 
accessoires assez compliqués tels que (par exem- 
ple dans le cas d'une turbine) l'inertie de la 
colonne d’eau et les effels du coup de bélier que 
provoque la manœuvre brusque. 

Pour évaluer l'écart momentané de tension, 
il y aurait lieu également de tenir compte de la 
self induction de l’enroulement inducteur. 

C'est pour toutes ces raisons que l'on ne peut 
pas fournir de garanties pour les écarts momen- 
tanés, à moins de procéder à une étude spé- 
ciale pour chaque cas particulier. Mais, es 
écarts momentanés, qui ne dépendent nulle- 
ment des appareils, mais bien de la construction 
et de l'installation du groupe lui-même, peu- 
vent toujours très facilement être réduits en 
pratique, de façon à ne pas nuire à la régularité 
d’allure qui est assurée en régime normal. 

Les régulateurs dynamométriques peuvent 
être construits de façon à produire en moins 
d'une seconde l'ouverture ou la fermeture com- 
plète du vannage. Pour que l'écart momentané 
de vitesse en passant brusquement de la marche 
à vide à la marche à pleine charge ne dépasse 
pas 5 0/0, il suffirait dans ces conditions de 
prévoir une force vive de 40000 kgm pour 
100 ch (soit environ 500 kgm à la jante d'un 
volant tournant à une vitesse périphérique de 
40 m par seconde). 

I] convient d’ailleurs de noter que, grâce à la 
présence du modérateur de tension, cet écart 
momentané de vitesse n’entrainerail pas un 
écart simultané de la tension, et que cette der- 
nière pourrait très facilement être, dans la plu- 
part des cas, maintenue dans des limites plus 
resserrées, 

De Kermonp. 
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INSTALLATION ELECTRIQUE 


DES LABORATOIRES D'ÉTALONNAGE HARTMANN ET BRAUN 


Les ateliers de construction Hartmann et 
Braun, à Francfort-sur-le-Mein, mériteraient 
à plus d'un titre d'être longuement décrits : on 
ne saurait imaginer plus de méthode, plus de 


j soins apportés aux moindres détails, ni plus 


d'esprit pratique. Nous nous contenterons de 
dire quelques mots de l'installation électrique 
proprement dite et nous nous occupérons plus 
spécialement de celle des laboratoires d'éta- 
lonnage. 

La consommation d'énergie est ici extraor- 
dinairement variable : en effet il peut arriver 
qu'à un moment donné la puissance maximum 
de toutes les machines réunies soit à peine suffi- 
sante, tandis que la puissance absorbée est à peu 
près nulle quel ;ues minutes plus tard. En outre, 
chaque machine doit avoir une marche absolu- 
ment- régulière et indépendante de la charge 
plus ou moins grande des machines voisines. 

Les barres omnibus du tableau général recoi- 
vent le courant d'une petite usine génératrice 
et celui du secteur d'électricité de la ville, 
Une batterie d'accumulateurs sert en outre de 
réserve. La tension est de 220 volts et le courant 
est continu. 

Les laboratoires d'étalonnage absorbent en 
moyenne 120 ch. Nous comprenons, sous cette 
rubrique, les laboratoires d'essais, ceux des 
compteurs et l'Institut physico-électrotechnique 
placé dans un bâtiment isolé. 

Chaque laboratoire dispose d'une puissante 
utilisable de 60 000 watts. Le courant peut at- 
teindre 7000 ampères et la tension, 40 000 volts. 

42 batteries d'accumulateurs fournissent, pour 
les mesures et l'élalonnage à courant continu, 
un courant qui peut s’élever à 8000 ampères 
sous 4000 volts. 

La salle d'étalonnage proprement dite (14 m 
sur 30 m) est située au-dessus de la salle des 
machines et de celle des batteries d'accumula- 
teurs (au nombre de 6) qui lui sont spécialement 
affectées. 

Le plan joint à cette description permet de 
se rendre un compte exact des dispositions 
d'ensemble de la salle des machines qui mesure 
20 m de long. En A, A, A se trouve une trans- 
mission fixe du système Polysius (de Dessau), 
divisée en 4 parties égales pouvant être rendues 
golidaires les unes des autres au moyen de man- 
chons d'accouplement à dents de Hildebrandt. 

Deux moteurs principaux (à courant continu 
et excités en dérivation) commandent cetle trans- 
mission par parties égales. Grâce au mode 
d'enroulement de ces moteurs, il est facile d'en 
faire varier la vilesse; en outre comme ils sont 
alimentés par une puissante batterie d’accumu- 
lateurs Pollack, ils offrent de sérieuses garanties 
au point de vue des grandes oscillations de la 
charge, tout en conservant une vitesse constante. 
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Il était nécessaire de pouvoir faire varier la | lesquelles il faut des instruments de mesure 
différents. Grâce à leur mode de construction 
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Transmission. 

Moteur à courant continu Schwartzkopff, 

Brown-Bover.L 

Alternateur Brown-Boverl. 

Dynamo d'Aix-la-Chapelle, à grande in- 
tensité, 

Alternateur d'Oerlikon. 

Moteur-générateur Lahmeyer. 

Alternateur Helios, 

Dynamo Schuckert. 

Moteur à courant continu Schuckert. 

Hélios, 


» » n 


» » v 
Générateur Schuckert. 
Batterie Pollak, 120 éléments, 

» Hagen, 120 éléments. 

p Hagen, 8 éléments. 

» De Khotinsky, 8 éléments, 

» Gülcher, 120 éléments. 
Tableau des accumulateurs. 
Batterie Bœse, 360 éléments. 
Monte-charge des marchandises. 

» du matériel, 

Chauffage à basse pression, 
Tableau du courant alternatif, 


Plan de l'installation électrique des laboratoires d'étalonnage de la maison Hartmann et Braun de Francfort, 


cause des différentes fréquences que l'on ren- 


contre 


dans les 


stations centrales 


el pour 


spécial, MM. Hartmann et Braun ont cherché 
à rendre tous leurs appareils indépendants du 


bea Google 
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nombre de périodes, mais les indicateurs de 
phase et de synchronisme, par exemple ne peu- 
vent pas être construits sur le même principe. 

La première moilié de la transmission est 
commandée par un moteur Schwartzkopff de 
30 ch, qui assure ainsi la marche d'un alternateur 
Oerlikon (100 amp., 150 volts) et d'un alterna- 
teur Hélios. La première de ces deux généralrices 
envoie son courant dans un transformateur 
réducteur de tension et sert ainsi spécialement 
aux essais demandant une forte intensité de 
courant; le second fournit du courant sous la 
tension primaire de 1000 volts. 

La seconde moitié de la transmission est 
commandée par un moteur Brown-Boveri de 
45 ch, auquel est directement accouplé un alter- 
nateur de la même marque servant à l'Institut 
de physique. Ce moteur aclionne aussi une 
dynamo d'Aix-la-Chapelle, lorsque l'alternateur 
directement accouplé marche à vide, faisant 
ainsi fonction de volant. Cette dynamo produit 
jusqu'à 2000 ampères sous 6 volts et sert à la 
charge d'une batterie Hagen (composée de 8 bacs 
de 4000 ampéres-heure et de 8 à 500 ampères- 
heure). 

On compte, en outre, trois machines Schuckert 
de 15 kw et un groupe moteur-générateur 
Lahmeyer qui servent à charger les différentes 
batteries. 

Sur le côté de la salle principale des machines 
se trouvent encore plusieurs groupes électro- 
gènes qui alimentent spécialement le laboratoire 
des compteurs. 

Un moteur Hélios de 25 ch commande une 
machine Schuckert qui peut fournir à volonté, 
des courants continu, mono, di et triphasé, 
et une machine Brown-Boveri, à courant aller- 
natif (100 amp., 120 volts). A côté de ce groupe 
se trouve enfin un moteur-générateur de 20 ch. 
Un tableau spécial porte tous les appareils de 
manœuvre de ces derniers groupes. 

Tous les câbles partent des tableaux de distri- 
bution de la salle des machines, traversent le 
plafond et aboutissent ainsi directement aux 
installations d'étalonnage qui se trouvent au 
nombre de 43 dans la grande salle d'essais. 

Comme on le voit par cette courte description, 
les dynamos des marques les plus diverses 
concourent avec une harmonie parfaite au tra- 
vail d'étalonnage des nombreux appareils qui 
tous les jours sortent des ateliers de MM. Hart- 
mann et Braun Il est juste d'ajouter qu'un très 
pelit nombre de ces appareils porte réellement 
la marque de fabrique : il existe dans un atelier, 
celui des graduations, plusieurs armoires où 


sont enfermées dans plus de cent tiroirs les 
cadrans portant les noms des Sociétés d’élec- 
tricité du monde entier. C'est sur ces cadrans 
que se font les graduations : les instruments de 
mesure Hartmann et Braun font ainsi l'ornement 
d'un grand nombre de tableaux de distribution 
sans que l'on se doute qu'ils sortent de ces 
merveilleux ateliers de Francfort-sur-le-Mein, 


Armand LENMANN. 
OR 225 ———— 
CONSIDERATIONS GENERALES 


SUR LES INSTRUMENTS DE MESURE A LECTURE DIRECTE 
(Suite) (1). 


Amortissement. — La question de l'apériodi- 
cité des instriments à bohine mobile est une de 
celles qu'il a été très facile de résoudre; il n’en 
est plus de mème pour les instruments à fer mobile, 
surtout à cause du poids relativement considérable 
de l'équipage mobile. C'est pourtant un point ca- 
pital, car un ampéremétre, par exemple, non 
amorti devient pratiquement inutile dans la plu- 
part des cas. ll est tout naturel que de nombreuses 
tentatives aient été faites pour trouver une solu- 
tion convenable du problème. 

Les trois procédés usuels d'amortissement sont 
fondés : 

4° Sur la viscosité de liquides; 2° sur la pro- 
duction de courants de Foucault; 3° sur la résis- 
tance au mouvement offerte par l'air. 

Les dispositifs utilisant la viscosité des liquides 
sont les plus faciles à réaliser, aussi ont-ils recu 
de nombreuses applications. Pour obtenir un bon 
résultat, il est essentiel que la pièce susceptible 
d’être en contact avec le liquide, qui est ordinaire- 
ment de l'huile, reste constamment immergée; 
lorsqu'on ne prend pas cette précaution, une cer- 
taine quantité du liquide employé reste adhérente 
à la partie qui sort du liquide et il en résulte iné- 
vitablement une détérioration. 

Le dispositif d'amcrtisseur à huile le mieux 
compris et probablement le plus anciennement 
réalisé est celui utilisé par lord Kelvin dans ses 
voltmetres électrostatiques multicellulaires. L'axe 
de rotation étant vertical, la surface entière du 
disque amortisseur reste toujours complètement 
immergée dans l'huile et le fil de suspension de ce 
disque se trouve sur la même ligne que l'axe. Dans 
ces conditions, toute cause de détérioration est 
évitée. En outre, une des principales objections 
que l'on peut faire à ce genre d’amortisseur, c’est- 
à-dire d'avoir de l'huile dans un récipient ouvert, 


(1) Voir l'Electricien, n° 723, p. 296: n° 724, p. 310; 
n° 725, p. 329, n° 726, p. 343: n° 727. p. 362; n° 728, 
p. 374, et n° 729, p. 391. 
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est fortement atténuée dansle cas de cet instrument, 
puisqu'il doit être manipulé avec beaucoup de soin. 

M. Frank Holden, de la Compagnie Thomeon- 
Houston, a essayé, en 1890, de remédier, par un 
procédé très ingénieux, à l'inconvénient que pré- 
sente un récipient à huile ouvert. A cet effet, il 
mettait une certaine quantité de glycérine dans un 
récipient cylindrique hermétiquement fermé et 
porté par l'axe de l'instrument. Par suite du mou- 
vement de rotation, la glycérine venait toujours au 
contact de nouvelles surfaces et il en résultait des 
détériorations; aussi, ce dispositif est-il aujour- 
d’hui pratiquement abandonné. 

Le procédé d'amortissement fondé sur la pro- 
duction de courants de Foucault parait devoir 
donner de meilleurs résultats ; mais son application 


Fig. 14. 


présente plusieurs inconvénients. Un des princi- 
paux est l'obligation de placer un aimant perma- 
nent à proximité de la bobine agissant sur l'arma- 
ture mobile en fer dans les instruments destinés à 
mesurer des courants continus, car cet aimant 
exerce une action assez considérable pour fausser 
les lectures. Quoique l'on prenne la précaution de 
graduer l'instrument une fois l’aimant permanent 
mis en place, les petits aimants, à entre-fer rela- 
tivement considérable, que l’on utilise en même 
temps, ont une grande tendance à perdre leur 
aimantation, si bien que l’action perturbatrice est 
très variable. 

Dans les instruments destinés à la mesure des 
courants alternatifs, le champ produit par la 
bobine de cet instrument agit pour faire perdre 
son aimantation à l'aimant permanent, a moins 
que ce dernier ne se trouve protégé. 

Ce procédé d'amortissement est évidemment 
inapplicable aux instruments à fer mobile destinés 
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à mesurer aussi bien des courants continus que 
des courants alternatifs. Toutefois, il a été utilisé 
avec succès sur les instruments thermiques et sur 
les instruments électrostatiques. 

En ce qui concerne le procédé d'amortissement 
qui consiste à utiliser la résistance au mouvement 
offerte par l'air, bien qu'il ait été un des premiers 
employés dans les galvanomètres et dans d'autres 
instruments de laboratoire, ce n'est que dans ces 
dernières années qu'on a songé à l'appliquer dans 
les ampèremètres et dans les voltmètres indus- 
triels. MM. Evershed et Vignoles ont été probable- 
ment les premiers à appliquer ce mode d’amortis- 
sement aux instruments destinés aux tableaux 
de distribution. Le dispositif employé par ces 
constructeur consiste en une boite ayant la forme 
d’un secteur et disposée au-dessus de la bobine de 
l'instrument; l'axe de l'équipage mobile porte une 
ailette très légère pouvant se déplacer à l'intérieur 
de la boite. L'espace libre autour de cette ailette 
étant réduit au minimum possible, on comprend 
facilement que la résistance offerte par l'air au 
déplacement de cette ailette produise un amortis- 
sement tres énergique. 

Depuis, plusieurs constructeurs ont adopté des 
dispositifs analogues, fondés sur le méme prin- 
cipe et ne différant que par la forme donnée au 
dispositif amortisseur. 

La figure 14 représente le dispositif d’amortisse- 
ment utilisé depuis quelques années par la Société 
Siemens et Halske. I] se compose, comme on le 
voit, d'un cylindre recourbé dans lequel se meut 
un piston en aluminium dont les bords ne touchent 
pas les parois du cylindre. Ce mème dispositif a 
été récemment adopté par MM. Everett, Edg- 
cumbe et Cie pour les instruments industriels 
qu'ils construisent. 

Pour donner une idée des difficultés de construc- 
tion que présente cet amortisseur, il suffit de dire 
que l’espace libre séparant le piston des parois du 
cylindre sur toute sa périphérie ne dépasse pas 
0,38 mm. Il est vrai que, d'autre part, ce dispo- 
sitif donne toutes garanties au point de vue de la 
durée et de la sureté de fonctionnement : on a 
constaté, en effet, que des chocs assez forts pour 
fausser l'aiguille indicatrice n’avaient aucune ac- 
tion nuisible sur l’amortisseur. Le cylindre gui- 
dant le mouvement du piston remplit en réalité la 
même fonction que le butoir d'arrêt de l'aiguille 
indicatrice dont sont souvent munis les instru- 
ments portatifs. En outre, le mouvement de va et 
vient du piston empêche la poussière de pénétrer 
à l'intérieur du cylindre, tandis que dans les dis- 
positifs d'amortisseurs magnétiques, les poussières 
de fer ont tendance à s'accumulcr dans l’entrefer 
de l'aimant. 

Les deux méthodes d'amortissement, par pro- 
duction de courants de Foucault et par résistance 
de l'air, sont également applicables aux instru- 
ments portatifs, car les dispositifs d'amortissement 
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fondés sur ces deux méthodes présentent l'avan- 
tage de pouvoir fonctionner dans toutes les posi- 
tions. 

En résumé, lon peut dire que les dispositifs 
dans lesquels on utilise un frottement dans un 
liquide ou un frottement mécanique ne donnent 
pas satisfaction. Un dispositif efficace d’amortis- 
sement ne doit comporter aucune attache ni aucun 
lien et de plus n'exiger aucun réglage. 


Cette partie du mémoire de MM. Edgcumbe et 
Punga a donné lieu à une discussion intéressante 
que nous allons résumer dans ce qui suit. 

M. Evershed fait remarquer que les auteurs 
trouvent impropre l'expression d'instruments à fer 
doux et qu'ils préfèrent celle d'instruments à fer 
mobile. Peut-être, dit-il, cette préférence provient- 
elle de ce qu'un constructeur rival a introduit la 
nouvelle expression de fer mobile ; mais il importe 
autant que le fer soit doux, qu'il importe qu'il soit 
mobile. Du reste, l'expression fer mobile est suffi- 
samment caractéristique. 

M Edgcumbe répond à M. Evershed que, sans 
doute, le fer doit être doux, que sans doute aussi 
le fonctionnement de l'instrument est fondé sur 
un phénomène électromagnétique, mais que ce qui 
distingue ces instruments de ceux à induction, 
c'est que le fer est mobile. Il s'ensuit que l'expres- 
sion fer mobile est absolument caractéristique et 
il constate avec plaisir qu'au cours de la discus- 
sion, plusieurs de ceux qui y ont pris part ont em- 
ployé cette expression. 

A propos des procédés d'amortissement, 
M. Evershed dit que les auteurs ont rappelé le 
dispositif d’amortisseur à air qu'il a imaginé il y 
a quelques années. Il ajoute que ce dispositif, à un 
moment donné, lui a donné beaucoup d'ennuis ; 
mais, malgré tout, il estime que c'est le meilleur 
des amortisseurs à air construits jusqu’à présent, 
parce qu'il n’augmente pas sensiblement le mo- 
ment d'inertie de l'équipage mobile de l'instru- 
ment. 

Quant à l’amortisseur à air très ingénieux, con- 
sistant en un piston mobile dans un cylindre cir- 
culaire, M. Evershed dit qu'il augmente beaucoup 
le moment d'inertie et qu'il faut, par conséquent, 
produire un amortissement beaucoup plus éner- 
gique qu'il ne serait nécessaire sans cela. En com- 
parant l'amortissement produit par le dispositif de 
MM. Everett et Edgcumbe avec celui que l’on 
obtient avec le dispositif utilisé dans les instru- 
ments étalons, construits par MM. Evershed et 
Vignoles, on constate qu'avec ce dernier, chaque 
oscillation successive est à peu près égale à 1/9 de 
l'amplitude de l’oscillation précédente, tandis 
qu'avec le dispositif à piston et cylindre circulaire, 
l'amplitude est d'environ un tiers plus considé- 
rable. Cette particularité a une très grande impor- 
tance en ce qui concerne les instruments placés 
sur les tableaux de distribution, car elle influe sur 
le temps que met l'équipage mobile pour prendre 
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sa position d'équilibre. C'est ainsi qu'avec le sys- 
tème d'amortisseur de MM. Evershed et Vignoles, 
l'aiguille prend sa position en 1,2 seconde, tandis 
que l’autre système ne permet à l'aignille de 
rester fixe qu'après 4,5 secondes. 

Au point de vue mécanique, il y a encore une 
autre différence entre les deux systèmes. Les 
auteurs disent que le jeu du piston dans le cylindre 
n'est que de 0,38 mm; c'est là un beau résultat. 
Dans l'amortisseur de mon système, ce jeu atteint 
0,78 mm, soit plus du double. M. Evershed estime 
qu'un amortisseur présentant plus de jeu est moins 
exposé à s'arrêter qu'un autre ayant un jeu plus 
petit et que, par conséquent, il est plus pratique. 
Il est évident qu'en limitant ce jeu à 0,38 mm 
l'instrument devient absolument apériodique. 

M. Edgcumbe répond à cette observation en disant 
que le dispositif d’amortisseur à piston se mouvant 
dans un cylindre circulaire n’augmente pas néces- 
sairement, d'une manière appréciable, le moment 
d'inertie du système, car on peut le régler pour 
que le poids du bras amortisseur compense exacte- 
ment le poids du fer mobile et de l'aiguille indica- 
trice. C'est là un perfectionnement qui n'était pas 
réalisé dans les premiers instruments construits 
par MM. Everett et Edgcumbe et c'est probablement 
à un de ces instruments que M. Evershed a fait 
allusion. Dans les types actuels, le moment d'inertie 
ne se trouve augmenté que d'environ 15 0/0 du fait 
de l'amortisseur et l'aiguille prend sa position 
d'équilibre en moins de deux secondes. De plus, 
il est très facile de centrer le piston dans le tube et 
c'est tout le réglage à faire une fois le cylindre 
placé concentriquement au pivot. 

M. F.-H. Nalder dit qu'il croit devoir insister sur 
la nécessité d'étalonner très soigneusement les 
instruments à fer mobile. Il ajoute que le type 
d'instrument dont M. Edgcumbe a particulièrement 
parlé a été jadis expérimenté par lui et qu'il est 
évidemment défectueux au point de vue étalonnage 
lorsqu'on le compare à des types plus récents. C'est 
là un point important lorsqu'il s’agit d'envoyer 
des instruments à destination et qu'ils doivent 
supporter, en cours de transport, des chocs pouvant 
fausser les pivots. Ces inconvénients sont moins 
apparents lorsqu'il s’agit d'instruments destinés a 
mesurer de grandes intensités ou de hautes 
tensions. 

Le mémoire parle également de l'emploi de 
boitiers en fonte qui, dit-il, peuvent protéger 
l'instrument, dans une mesure restreinte, contre 
l'action des champs magnétiques voisins; mais 
d'autre part, ces enveloppes peuvent s’aimanter 
et donner lieu, par suite, à des erreurs pouvant 
atteindre parfois 5 a 6 0/0. 

M. Edgcumbe répond à M. Nalder qu'il n'a pas 
très bien compris son observation relative aux 
instruments servant à mesurer de grandes inten- 
sités ou de hautes tensions, la tendance actuelle 
étant d'augmenter plutôt que de diminuer les 
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est fortement intensités et les tensions. Dans tous 
les cas, les instruments à fer mobile permettent 
de mesurer des valeurs aussi élevées que celles que 
l'on objient avec les instruments à bobine mobile 
et souvent même plus élevées. 

Quant aux erreurs probables devant résulter de 
l'emploi d'un boitier en fonte, ajoute M. Edgcumbe, 
si l'on emploi un instrument comportant le dispo- 
sitif ordinaire à solénoide, les causes d'erreurs du 
fait de l'hystérésis sont fortement augmentées et 
avec elles, aussi, les causes d'erreur dues à 
l’aimantation du boitier. Les 5 à 6 0/0, indiqués 
par M. Nalder, sont probablement encore trop 
faibles. Mais, dans l'instrument du type dit « uni- 
versel », où l'axe de la bobine est parallèle à la base 
de l'instrument, les erreurs du fait de l’hystérésis 
sont absolument négligeables et l'aimantation du 
boitier peut à peine produire une action appréciable. 

M. le docteur Drysdale tient à limiter ses re- 
marques aux instruments destinés à la mesure des 
courants alternatifs, qui actuellement présentent 
autant d'importance que ceux destinés au courant 
continu et qui toutefois sont moins bien connus 
que ces derniers. Les auteurs du mémoire ont, 
dit-il, parlé des erreurs que l’on constate dans les 
ampèremètres et dans les voltmètres à fer mobile. 
Ils ont également parlé de la compensation, c'est- 
a-dire de la possibilité de compenser, dans ces 
instruments, les erreurs provenant des valeurs de 
l'induction et de la fréquence. Il y a deux moyens 
pour obtenir cette compensation : l'un consiste à 
employer un shunt d'induction et l'autre à utiliser 
un condensateur. M. Drysdale ajoute qu'il a eu 
l'occasion d'appliquer ces deux méthodes de com- 
pensation et qu'il est heureux de féliciter vivement 
les auteurs d'avoir obtenu une compensation par- 
faite dans leurs instruments du type « Universel ». 
J'ai essayé, dit-il, différents types d'instruments 
avec des courants alternatifs de fréquence variant 
entre 50 et 200 périodes par seconde et je me suis 
volontairement écarté des limites habituelles afin 
de pouvoir déterminer le maximum d'erreur. Avec 
un instrument non compensé, c'est-à-dire avec un 
voltmètre pour lequel les erreurs du fait de l'in- 
duction sont les plus sensibles, j'ai constaté une 
erreur de 20,0 à la fréquence 50 et des erreurs 
allant de 6 à 7 et même 10 0/0 à la fréquence 100. 
Avec les instruments du type « Universel » et à 
la fréquence de 100 périodes, l'erreur ne dépasse 
pas 1 0,0. 

M. Edgcumbe ‘lit qu'il est heureux de voir que 
M. Drysdale fasse ressortir que les chiffres donnés 
dans le mémoire, à propos des erreurs dues aux 
différentes fréquences, étaient exacts et très 
faibles dans les instruments du type « Universel ». 
Il fait remarquer, à ce propos, que ces instruments 
ne sont point compensés, mais qu'ils sont établis 
de manière à réduire au minimum les diverses 


causes d'erreur. (A suirre). 
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L’EDUCATION 
DES INGÉNIEURS ÉLECTRICIENS ANGLAIS 


Au cours du très intéressant discours présiden- 
tiel prononcé à la section de Dublin de l'Institu- 
tion des Ingénieurs électriciens, M. Mark Ruddle, 
l'ingénieur électricien de la ville de Dublin. a 
rappelé les progrès immenses qui se sont accom- 
plis dans les applications de l'électricité et a 
brièvement montré la nécessité absolue de se 
spécialiser dans la profession d’électricien. Ces 
nouvelles applications sont maintenant tellement 
nombreuses et tellement étendues qu'il est prati- 
quement impossible pour un ingénieur électricien 
de se tenir toujours au courant de toutes ces 
branches spéciales de l’industrie électrique. Cette 
remarque a été certainement faite à différentes 
reprises et de différentes manières, mais il est 
utile que la nouvelle génération d'ingénieurs 
électriciens l'entende encore une fois de plus 
répéter par un homme qui, en sa qualité d'ingé- 
nieur d'une grande ville, se trouve amené à traiter 
des questions multiples et d'une grande com- 
plexité par suite des devoirs de sa charge, de telle 
sorte qu'il a très peu de loisirs pour étudier et se 
tenir au courant des nombreux progrès qui 
s'accomplissent chaque jour dans la science élec- 
trique. « Il n'existe pas un homme, dit-il, qui 
puisse espérer acquérir une connaissance conti- 
nuelle de tous les détails de cette science. » Quant 
aux ingénieurs-conseils qui, par suite de cette 
situation même, doivent pouvoir répondre à toutes 
les questions et servir d'experts dans beaucoup 
d’affaires distinctes, ils se trouvent dans la néces- 
sité d'avoir de nombreux adjoints qui se spécia- 
lisent dans ces différentes branches et lui apportent 
leur concours dans cette œuvre d'ensemble. C'est 
pourquoi lorsqu'un jeune hommelveut embrasser la 
profession d'ingénieur électricien, il est utile 
qu'après avoir passé en revue les différentes 
parties de la science électrique, il en adopte une 
seule et s'y maintienne de manière à acquérir 
une pratique absolue jointe à une théorie fonda- 
mentale. 

M. Mark Ruddle examine alors quelle est la 
meilleure méthode d'éducation et d'instruction qui 
puisse rendre l'étudiant capable d'arriver au meil- 
leur résultat sans tenter l'impossible, c'est-à-dire 
sans embrasser dans son ensemble toute la pra- 
tique de la science de l'électricité. 

Il est parfaitement évident qu'un enseignement 
théorique général est nécessaire tout d'abord à 
tout individu qui veut aborder les hranches élevées 
de la profession d'ingénieur, tandis qu'une éduca- 
tion entièrement différente est requise selon les 
diverses spécialités que l'on désire acquérir en 
vue de la pratique. Par branches élevées de la 
science, M. Ruddle entend parler des travaux 
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techniques et théoriques auxquels se consacrent 
toute une pléiade de savants qui s'appliquent 
surtout à étudier le côté scientifique de l'électri- 
cité. Quant aux autres, qui sont légion, c'est à 
cux que s'adresse le conférencier quand il dit 
a que chacun doit porter dans son bagage scien- 
tifique son bâton de maréchal qu'il trouvera 
certainement s'il sait se spécialiser et acquérir 
dans leurs moindres détails toutes les connais- 
sances pratiques de sa profession ». 

Après avoir parlé des modes d'éducation dans 
les écoles et dans les ateliers et avoir tracé à 
grands traits le véritable esprit d’ardeur au travail 
qui doit animer le futur ingénieur, le conférencier 
signale le danger qu'il rencontrera dans cette 
profession maintenant encombrée par la foule 
toujours croissante d’électriciens. Beaucoup de 
ces jeunes gens, dit-il, acquièrent seulement les 
connaissances indispensables pour remplir le 
poste qu'ils désirent remplir, puis, cette situation 
obtenue, ils en accomplissent les fonctions par 
routine, plus ou moins bien, occupant tous leurs 
loisirs par des sports tels que le football, le cricket, 
le cyclisme, etc... Le vieux proverbe anglais : 
« Un travail continu, sans aucun délassement, 
transforme Jack en un incapable », a recu une 
trop large application et il serait temps d'en res- 
treindre prudemment le caractère et d'en com- 
prendre le véritable sens. Heureusement, tous les 
étudiants anglais ne rentrent pas dans cette caté- 
gorie d'hommes superficiels et il y a bon nombre 
d'entre eux qui ont suivi par avance les excellents 
conseils de M. Ruddle. À. H. B. 


—— mL See 


LE MATÉRIEL ÉLECTRIQUE DES MINES 


EN ANGLETERRE ET EN ALLEMAGNE 
(Suite) (1). 


Le mécanisme de commutation du coupleur 
sera immergé dans l'huile et il est recommandé 
de disposer des résistances supportées à l'arrière 
de ce coupleur afin de supprimer l'emploi de 
cables de retenue. 

On emploie des moteurs de 5 à 20 ch pour 
les appareils élévateurs selon les conditions de 
fonclionnement. Les moteurs poiyphasés ont 
souvent causé de graves ennuis, mais on nous 
dit que les moteurs triphasés anglais, qui sont 
maintenant construits à Witton près de Man- 
chester par la General Electric C°, donnent toute 
satisfaction. Le démarrage et les changements 
de vitesse s'effectuent sur le circuit primaire ou 
stator; cette commande de vitesse est obtenue 
avec une efficacité extrêmement régulière. Un 
pelit treuil actionné électriquement par un 


1 Voir l'Électricien, n° 729, p. 385. 
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moteur triphasé de 22 ch est installé aux 
mines de Friedeushaffnung. 

Aux mines de Evald une machine éléva- 
trice est commandée par un moteur élec- 
trique de 100 ch; elle est installée dans une 
chambre souterraine et peut transporter soit 
des ouvriers soit du matériel. Cetle machine à 
commande électrique a été montée dans la 
position qu'elle occupe et, afin de réduire autant 
que possible les dimensions et l'espace d’encom- 
brement, on a choisi un tambour de pelit 
diamètre et de très grande vilesse. L'effort 
exercé par ce treuil est d'environ 816 kg à une 
vitesse de 294 m à la minute. Pour de courtes 
périodes cependant il peut soulever 997 kg A 
une vitesse de 240 m par minute. Cetle dernière 
vitesse est employée lorsque l'ascenseur porte 
des ouvriers. La profondeur de la mine est 
d'environ 130 m; le moteur travaille à 420 révo- 
lutions par minute et il est boulonné sur une 
fondalion distincle de celle de la machine 
d'entrainement et directement accouplé à cette 
dernière par un joint flexible. Cette disposition 
a l'avantage de supprimer dans le moteur toute 
vibration provenant de la machine élévatrice. 
L'arbre de l'engrenage réducteur est monté sur 
une plaque séparée, sur le côté avant est fixé 
l'engrenage de commande, en arrière se trouve 
la poulie du câble et l'indicateur de profondeur. 
Il y a deux freins, tous deux à main; le levier 
du frein de secours repose normalement sur des 
couteaux et peut être actionné soil automati- 
quement par l'indicateur de profondeur, soil 
mécaniquement au moyen d'un petit treuil à 
main. Dès que le frein est appliqué, le levier 
du coupleur est ramené en arrière de la position 
de démarrage et le courant est interrompu. Le 
frein ordinaire est actionné par l'intermédiaire 
d'un électro-aimant. Aussitôt que le courant 
traverse le moteur, le frein se trouve relevé et 
si le moteur se trouve au contraire mis hors 
circuit ou que le distributeur de courant cesse 
pour une cause quelconque le frein est appliqué. 
Un levier séparé permet cependant d'actionner 
le frein, si cela est nécessaire, indépendamment 
du courant. 

Le coupleur comprend un levier de démarrage 
fixé sur la partie supérieure et un commutateur 
iuverseur qui est placé dans la partie basse. Le 
dispositif de démarrage et le commutateur sont 
reliés au moyen d'un accouplement dil universel 
de manière à êlre commandés par le même levier. 

Le démarrage s'obtient en poussant le levier 
en avant et le changement de marche en le 
déplaçant vers la droite ou vers la gauche; on 
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ne peut changer le sens de marche du moteur 
que lorsque le circuit est coupé. En plus du 
commutateur indiqué ci-dessus, se trouvent 
dans le coupleur, deux commutateurs auxiliaires, 
ur qui sert à obtenir la plus pelte vitesse pour 
transporter les ouvriers; l’autre intercale dans 
le etrcuit une résistance supplémentaire et réduit 
encore la vitesse pour permettre l'inspection des 
câbles. Ces trois commutateurs sont disposés 
de manière à rendre impossible des connexions 
défectueuses. Les résistances de démarrage 
permettent de réduire la vitesse à zéro et les 
moteurs, placés dans des enveloppes fermées, 
sont à proximité du coupleur. 

On emploie un indicateur de profondeur relié 
à des sonneries et à deux commutateurs de fin 
de course; i! communique en outre au frein de 
secours pour prévenir un déroulement intem- 
pestif. 

La machine élévatrice construite par la Société 
Lahmeyer de 200 ch fonctionne à une profondeur 
de 330 m; elle comprend deux treuils d'enrou- 
lements, ayant chacun un diamètre de 2,70 m et 
une largeur de 1,90 m. Ces deux tambours sont 
montés sur an m4me arbre et aetionnés, par 
l'intermédiaire d’un engrenage à double réduc- 
tion, à l'aide d'un moteur d'une vitesse angulaire 
de 300 révolutions par minute. Un de ces treuils 
est elaveté sur l'arbre, l'autre pouvant y être 
accouplé au moyen de boulons. Afin d'obtenir 
la plus grande séeurité possible dans le fonc- 
tionnement, on a donné une attention toute 
spéciale aux dispositifs de freinage. Il y a trois 
freins : l’un fonelionne à la main ou par un 
électro-aimant sur le côté droit du treuil: le 
second frein est de même appliqué sur le côté 
gauehe et un troisième peut également fonc- 


soltdement établis, chacun d'eux étant capable 
d'amener la machine à son point d'arrêt dans 
un espace de temps très court. La puissance 
d'élévation de ce treuil électrique correspond au 
rendement de moteur qui est de 160 ch, mais 
celui-ei peut produire jusqu'à 200 eh, sans 
inconvénient. Ce moteur est à enroulement 
shunt. 

Le eoupleur comprend, comme toujours, un 
dispositif de démarrage et un commutateur in- 
verseur pour le changement de direction; l'en- 
semble du fonctionnement est obtenu au moyen 
du même levier dont la manœuvre a été indi- 
quée plus haut. 

Pour réduire la vitesse A 180 m par minute 
pour le transport des ouvriers, les bobines in- 
ductrices de moteur sont reliées en parallèles, 
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ce qui réduit la vitesse angulaire d'environ 
200 révolutions; cette méthode de couplage 
présente un grand avantage sur l'emploi de 
résistances, car de cetle manière il n'y a pas 
perte d'énergie. De même, pour l'inspection des 
câbles, il est nécessaire de réduire encore la 
vitesse à 96 m par minute, ce que l'on obtient 
sans perte au moyen de la méthode suivante; 
un petit transformateur de faible capacité est 
relié au circuit de distribution et transforme la 
tension proportionnellement à la vitesse exigée. 
Le treuil fonctionne alors sans perte d'énergie 
à des vitesses variées. Le changement de travail 
ordinaire en celui d'inspection des cables s’effec- 
tue de la manière la plus simple. Le transfor- 


 mateur est mis en action au moyen d'un com- 


mutateur supplémentaire adjoint à celui du 
coupleur et fixé à la base de ce dernier. On 


_ place le levier dans une position qui est marquée 
, « inspection des câbles »; 


le moteur se trouve 
mis hors da circuit de distribution ordinaire 
pour étre mig sur le circuit secondaire du trans- 


formateur qui est lui-même intercalé dans le 


circuit de distribution. Tous ces mouvements 
sont réglés au moyen du levier et ils sont soli- 


: daires les uns des autres de telle manière qu'il 


n'y a pas de possibilité d'erreurs dans le fonc- 
tionnement. De même le levier du troisième 
frein est dépendant du levier da coupleur afin 
qu'il soit impossible d'appliquer ce frein tant 
que Je courant passe à travers le moteur. L’axe 
du levier de mise en marche porte un prolon- 
gement latéral qui est fixé à l'indicateur de pro- 
fondeur. De cette manière, dans le cas d'un 
moment d'inattention du mécanicien, le levier 
se trouve repoussé en arrière dans la position 


d'arrêt en temps convenable. 
tionner au moyen d'nn levier à pédale. Hs sont 


Afin de réduire au minimum, même dans les 
moments de travail les plus chargés, l'usure des 


| contacts dans ce coupleur, ceux-ci sont très 
| solidement établis et munis d'un souffleur ma- 


gnélique puissant. Comme moyen de sécurité, 


: dans le cas d'interruption dans l'alimentation 
i du courant, un frein magnétique est actionné 
' dès que le courant ne passe plus, ce qui amène 
: toute la machine dans une position d'arrêl pré- 


venant ainsi le déroulage. En plus de tous ces 
dispositifs, des commutateurs de fin de course 
assurent encore un bon fonctionnement: deux 
de ces commutateurs, placés dans la mine, se 
trouvent actionnés par la cage elle-même, ef 
un autre est relié, à la surface, à l'indicateur de 
profondeur. 
(A suivre.) Frank C. Perkins. 
SR TMm 
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Une lampe allemande à vapeurs de mercure. 


L'Elettricista annonce que la société « Deutsche 
Patent-Industrie » vient de mettre en vente une nou- 
velle lampe à vapeurs de mercure De même que les 
lampes ordinaires à arc, la nouvelle lampe se compose de 
deux électrodes de charbon disposées dans un tube en 
verre où on a fait le vide. Le charbon inférieur, le 
négatif, demeure fixe et est immergé dans du mercure; 
Pélectrode supérieure, la positive, peut se mouvoir sous 
l'action d'un solénoide. Dès qu’on livre passage au cou- 
rant, l'arc se forme exactement dans la partie du tube 
que l'on a faconnée comme une ampoule et qui se 
trouve dans le voisinage du mercure. L'arc produit a 
une longueur de 30 à 50 mm selon les dimensions de 
l'appareil ; il se distingue de l'arc donné par les autres 
lampes ordinaires à arc en ce sens qu'il brûle dans des 
vapeurs de mercure qui se forment spontanément 
autour de l'électrode négative. Ce qui différencie la nou- 
velle lampe des appareils similaires à mercure, c'est 
d'abord la rapidité avec laquelle s'opère son allumage et 
ensuite sa lumière excellente qui contient de nombreux 
rayons rouges. La même lampe offre, de plus, une 
supériorité notable sur les lampes ordinaires à arc par 
sa consommation très restreinte. En effet, cette con- 
sommation est seulement de 0,5 watt par bougie nor- 
male; d'autre part, ses charbons ne s'usent qu'à raison 
de 0,2 mm par heure de fonctionnement. — G. 
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Matériel à courants triphasés dans une filature 
de coton en Espagne. 


Le marquis de Larios, qui possède, en Espagne, de 
nombreuses filatures, vient de se déeider à abandonner 
la commande de ses machines par la vapeur et d'y subs- 
tituer des moteurs à courants triphasés. Il estime qu'il 
en résultera une économie de 20 0/0 dans le prix annuel 
de l'énergie dépensée. Deux filatures ont été équipées 
de cette manière; elles occupent ensemble 5000 ou- 
vriers pour les différentes opérations de traitement du 
coton. L'énergie électrique est empruntée à la Com- 
pagnie de distribution de Chorro, qui a installé une sta- 
tion génératrice dans les gorges de Chorro, à 60 km au 
nord de Malaga. Les courants triphasés sont transmis 
sous une tension de 25 000 volts à une sous-station de 
Malaga où cette tension est réduite à 2500 volts. Une 
partie de cette énergie est employée pour l'éclairage de 
la ville. Les deux filatures, qui sont à environ 800 mde 
la station de Malaga, sont pourvues chacune d'une sous- 
station particulière qui réduit encore la tension de 
2500 volts à 400 volts pour alimenter les moteurs. tri- 
phasés des ateliers. Ceux-ci comprennent 72 moteurs 
dont la puissance varie de 3 à 150 ch et représente un 
total de 2500 ch. — A. H. B. 
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Distribution électrique de rénergte. 


L'institution anglaise des ingénieurs civils de Lon- 
dres s'est occupée, dans ses deux dernières séances, de 
la question de la distribution électrique de l'énergie. 
Cette question a d'abord été traitée par M. J Snell, 
Vingénieur-électricien de Sunderland, qui, après avoir 
résumé l’historique des développements de l'électricité 


j en Angleterre, mentionne, en passant, la législation qui 


en régit les applications et décrit ensuite les différents 
systemes de distribution en usage aujourd'hui. Au 
cours de cette description, il remarque que le système à 
courants alternatifs simples peut être considéré comme 
inapplicable pour une distribution générale, ainsi que 
le système à courant continu à haute tension. Ceux qui, 
d'après lui, seront définitivement adoptés à l'avenir, 
sont : 

Le courant continu, avee distribution à deux au trois 
fils pour les petits districts ; 

Le courant alternatif simple à haute tension pour les 
chemins de fer; 

Les courants diphasés à haute tension dans la ligne 
et à basse tension dans la distribution; 

Les courants triphasés à haute tension dans la ligne 
avec distribution par courant continu à basse tension 
pour les grands districts et les chemins de fer de peu 
d'étendue; 

Les courants triphasés à haute tension avec distri- 
bution triphasée à basse tension pour les districts 
étendus et les nouvelles installations. 

Au moyen de diagrammes, M. Snell montre quels 
sont les rayons économiques de distribution par courant 
continu à 500 volts sous différentes eharges et par sous- 
station à haute tension; il trouve que le méthode a 
haute tension est plus économique à partir des distances. 
suivantes : 


Pour 250 kw. ; | 2,5 km de rayon. 
= 500 — ° . ° ° . ° ° 2 oy i 
— 1000 — . . . . . . . 1,8 — — 


Les chiffres et les résultats prouvent, selon L'opinion 
exprimée par le conférencier et par d'autres ingénieurs, 
à savoir que les batteries d'accumulateurs dans les sous- 
stations seront employées beaucoup plus fréquemment 
à l'avenir. Au sujet de la Limite éconemique de tension 
pour la distribution par cables souterrains, elle est de 
6600 volts environ et de 20000 volts pour les lignes 
aériennes de transmission. De nombreuses remarques 
intéressantes. sont présentées au sujet des possibilités. 
futures de réduire les frais de distributies, de la cong- 
truction des lignes aériennes et des câbles souterrains, 
sur les sous-statiens et leur rendement. Les mérites. 


relatifs des différents systèmes de distribution à hasse 


tension ont été également examinés, ainsi que les frais 
d'installation. Les questions de distribution pour ls 


‘tramways et les chemins de fer sont ensuite étudiées 
par l’auteur. M. Snell est d'avis qu'une modification du 


système actuel à troisieme rail s'impose pour les lignes 


de courte distance; et que, pour les grandes distances, 


on adoptera une méthode de distribution par courants, 


alternatifs. — A. H. B. 
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Les tramways électriqnes de Leeds 
et de Wakefiala, 


Les lignes électriques à trolley de Leeds forment l'un 


| des plus beaux réseaux de tramways du Royaume-Uni 
_et sont le propriété de la municipalité. Le réseau de 
. Wakefield est également à trolley et exploité par la 


ville, mais c'est une compagnie privée, kan Wakefield 
and District Light Railways Ce, qui a obtenu la conces- 
sion des districts de la baskieue, Cette compagnie a 
déjà installé 30 milles de voies environ qui relient 
Leeds, Wakefleld, Ossett, Oulton et un certain nombre 
d'autres petits centres. L'écartement des voies est de 
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1,42 m, et la municipalité de Leeds ayant accepté un 
arrangement avec cette compagnie, les voitures de 
cette dernière viennent circuler sur le réseau urbain 
jusqu'au centre de la ville. Ces 30 milles de voies ne 
représentent pas tout le réseau projeté, car, lors de 
son achèvement il comprendra en outre 75 milles de 
simple voie. La station génératrice est située à Wake- 
feld et comprend des machines triphasées Dick Kerr 
de 400 kw sous 6300 volls, fréquence 25, entrainées par 
d's moteurs Howden à triple expansion à grande 
vitesse, donnant 375 révolutions par minute; le tableau 
de distribution comporte trois panneaux pour les alter- 
nateurs et trois pour les feeders à haute tension; Ics 
câbles armés et recouverts de plomb vont à deux sous- 
stations disposées en des endroits convenables et con- 
tenant des convertisseurs Dick Kerr de 200 kw. Les 
voitures du réseau sont à impériales et les chassis sont 
munis de moteurs Dick Kerr; il y en aura 55 lorsque 
les lignes seront achevées. — A. H. B. 
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Institution anglaise des ingénieurs électriciens. 


Le 24 novembre dernier, l'institution des ingénieurs 
électriciens de Londres a entendu une communication 
sur les recherches hydro-dynamique et électro-magné- 
tique relatives à la distribution du flux magnétique 
dans les induits dentés. Les auteurs de ce travail, 
MM. Hele Show, Alfred Hay et Powell, rappellent d'abord 
le principe de la méthode hydro-dynamique appliquée 
aux problèmes magnétiques ainsi que quelques-unes 
des difficultés que l’on doit résoudre dans la pratique. 
Puis afin de rendre, autant que possible, cette méthode 
pratique et complète pour les constructeurs de dynamos, 
ils ne se bornent pas à décrire leurs recherches et 
leurs études spéciales sur ce sujet, mais ils rendent 
compte également des études et des recherches les 
plus importantes réalisées dans ce sens par les autres 
savants et des résultats obtenus qu'ils présentent sous 
une forme pratique de manière à les rendre immédiate- 
ment et directement applicables. On doit accorder une 
altention spéciale aux importantes études faites par 
M. W. Carter sur cette question et sur les hypotheses 
qu'il a présentées. Les travaux de M. Carter ont été 
publiés dans la revue de New-York, Electrical World 
and Engineer, vol. 38, p. 884. La discussion du tra- 
vail de MM. Show et Powel a eu lieu dans la séance 
suivante. 

La section de Manchester de l'Institution des ingé- 
nieurs électriciens a entendu le 29 novembre une con- 
férence de M. Miles Walker sur les génératrices à cou- 
rants alternatifs. Le discours d'ouverture, dans cette 
section, a été prononcé le 18 novembre par M. C. Taite 
qui a, récemment, fait un voyage d'études en Amć- 
rique; il fait ressortir les différences et les points de 
contact entre la technique et la pratique anglaise et 
américaine. — A. H. B. 

Pe 
Les chutes de Victoria (Afrique australe). 


L'Eleklrolechnicher Anzeiger rapporte que le « Syn- 
dicat des concessions africaines » a récemment tenu a 
Londres une assemblée générale et que le président a 
fourni, à cette occasion, d'intéressants détails sur les 
chutes Victoria. Il a expliqué, notamment, que la 
puissance totale de ces chutes, durant la saison des 
crues, s'élève à 35 millions de chevaux, soit à peu pres 
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le quintuple de ce que donne le Niagara. Si les plans 
du syndicat viennent à se réaliser, un important centre 
industriel pourra se développer à proximité et donner 
naissance à une ville florissante comptant des indus- 
tries sans nombre qui mettront à profit l'énergie 
électrique obtenue à bon marché. D'après le devis des 
ingénieurs du syndicat, l'installation nécessaire pour 
transformer en électricité une puissance hydraulique 
de 10000 ch entrainerait une dépense d'environ 
1 250 000 francs. Il ne faut pas perdre de vue, en éva- 
luant les chances d'avenir d'une pareille installation, 
que la grande voie ferrée transafricaine a déjà été 
construite jusqu'aux chutes, en sorte que les produits 
fabriqués dans le voisinage de ces chutes trouveraient 
un débouché facile sur les divers marchés du Sud- 


Africain. — G. 
—O0- 


Coût de la traction électrique et de la traction 
à vapeur sur le chemin de fer aérien de 
Manhattan (New-York). 


La Zeitschrift für Eleklrolechnik remarque que voici 
un an passé que la traction électrique a été introduite 
sur le chemin de fer aérien de Manhattan. Le mème 
journal ajoute que l'expérience effectuée permet au- 
jourd'hui d'évaluer aux chiffres ci-après les frais 
d'exploitation par kilomètre parcouru : 

service Service 
électrique. ala vapeur. 


En centimes 
Entretien de la voie et des travaux 


dar oe es Ee. i a ee a a 3,54 3,07 

Entretien de l'usine centrale et du 
matériel. . . 2. . 6 2 . o o 4,38 h,31 
Coût de la force motrice. . . . 21,52 30,95 
Frais généraux. . . . . 1,97 2,32 
Total. . . . 31,41 40,63 


Pour toute l’année écoulée depuis l'inauguration du 
service électrique, les voyageurs ont été au nombre de 
287 millions environ, soit une augmentation de plus de 
40 millions sur le chiffre des douze derniers mois 
durant lesquels a fonctionné le service à vapeur. Pour 
la même année de service électrique, les recettes 
brutes ont été de 72,1 millions de francs, soit une aug- 
mentation de 10,1 millions, et les recettes nettes sc 
sont arcrues de 8,1 millions de francs. — G. 
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La Société royale de Londres. 


La liste annuelle des médailles données en récom- 
penses par la Société Royale vient d'être publiée; elle 
comprend le nom de Sir William Crookes pour ses 
longues recherches des phénomènes électriques et 
mécaniques dans les gaz raréfiés. De même, on y 
remarque le nom du professeur Rutherford, pour ses 
études sur la radio-activité et les corps radio actifs, et 
enfin le nom du docteur Wilson Swan pour des lampes 
électriques à incandescence et pour ses autres travaux. 
Sir William Crookes recoit la médaille Copley; le pro- 
fesseur Rutherford, la médaille Rumford et le docteur 
Swan, la médaille Hughes. — A. H. B. 
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LES INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 


DU PORT DE HEYSHAM 


Heysham est un nouveau port situé sur la côte 
nord du comté de Lancastre et à l'extrémité sud 
de la baie de Morecombe; il vient d’être créé par la 
Midland Railway Ce dans le but d'établir à ce point 
terminus de ses lignes un large centre de commu- 
nication de voyageurs et de marchandises avec 
l'Irlande et l’île de Man. La compagnie compte éga- 
lement que le port d'Heysham, grâce à sa situation 
exceptionnelle, pourra accroitre dans d'énormes 
proportions le trafic en tout genre et spécialement 
celui de poisson dont on pourra approvisionner rapi- 
dement les villes des provinces voisines. Il était dès 
lors tout naturel que l'installation de ce port, des- 
tiné à devenir un centre commercial si important, 
ait emprunté à la science moderne, à la mécanique 
et à l'électricité, ses applications les plus perfec- 
tionnées pour éclairer les ateliers, les magasins et 
les docks, pour actionner les diverses machines, 
pour desservir en un mot tous les divers organes 
de cette cité maritime et ouvrière et leur donner 
la vie. 

Examinée dans son ensemble, l'installation 
électrique du port de Heysham, dont les bâtiments 
comprennent une superficie de 18,5 hectares et qui 
s'étendent à près de 2 km de ia ligne maximum 
des plus hautes marées, se compose d'un matériel 
producteur de gaz et d'une station génératrice qui 
distribue l'énergie dans toutes les parties du port 
pour alimenter le réseau d'éclairage et actionner 
les grues, les cabestans, les élévateurs, les ma- 
chines-outils, etc. 

D'après les renseignements que nous fournit avec 
détail notre confrère de Londres, Electrician, le 
système adopté pour la distribution de l'énergie est 
à trois fils sous une tension de 2 X 230 volts; les 
lampes à incandescence et les lampes à arc sont 
montées, ces dernières par ? en séries, sur les 
conducteurs à 230 volts et les moteurs sur les con- 
ducteurs extérieurs à 460 volts. Les dynamos West- 
inghouse sont actionnées par des moteurs à gaz 
alimentés eux-mêmes par des gazogènes système 
Mond. 

L'emploi d'une station génératrice avec moteurs 
à gaz et gazogène autonome n'est pas une nou- 
veauté pour la compagnie Midland Railway; elle a 
déjà monté à Leicester une grande station à gaz 
système Dowson qui fonctionne depuis plusieurs 
années avec beaucoup de succès. La méthode 
Mond, qui a été employée à Heysham par la 
Power Gaz Corporations, consiste à faire passer un 
courant d'air chaud et de vapeur à travers le 
générateur de gaz dans lequel ce courant vient en 
contact avec du menu charbon bitumineux à une 
température et à une pression relativement basses. 
Le chauffage de l’air s'obtient par un dispositif de 
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renvoyée à l'air introduit qui est également chauffé 
par le foyer du générateur. La vapeur mélangée 
au courant d'air provient de la vapeur d’échappe- 
ment des moteurs des pompes et du moteur 
auxiliaire, ces machines étant alimentées au moyen 
de deux petites chaudières installées dans une 
salle séparée. Ces deux chaudières produisent la 
vapeur à une pression de 4,2 kg, chacune pouvant 
évaporer 453 kg de vapeur à l'heure et suffisant 
largement pour le matériel auxiliaire et pour l'un 
des deux producteurs de gaz. D'après la Power 
Gaz Corporation, ib faut une tonne de vapeur par 
tonne de charbon employée dans le gazogène. 
Un souffleur Roots sert à la circulation de l'air et 
l'on dispose comme réserve d’un injecteur Korting. 
Avant de se mélanger à la vapeur, l'air passe à 
travers un réservoir appelé « tour d'air v en bas de 
laquelle l'eau, employéo pour refroidir le gaz du 
réservoir adjacent, s'écoule dans un conduit circu- 
laire de terre à briques qui sert d'assises à ce 
réservoir. Après avoir quitté la tour, l'air mélangé 
à la vapeur est envoyé dans le surchauffeur qui, 
affectant la forme d’un fì} renversé, se compose de 
deux tuyaux verticaux comprenant un large pas- 
sage intérieur pour le gaz entouré d’un espace 
annulaire pour l'air; dans ces tuyaux la plus 
grande partie de la chaleur du gaz est cédée à 
l'air et l’ensemble pénètre par le fond du généra- 
teur. Ce dernier consiste en une chambre inté- 
ricure garnie de briques réfractaires et d'une 
chambre extérieure annulaire dans laquelle l'air 
passe avant de venir en contact avec le foyer. Le 
charbon est distribué aux trémies au-dessous des 
gazogènes par un élévateur ordinaire, d'où il se 
distribue après pesage et enregistrement automa- 
tiquement. 

Dégagé du générateur, le gaz passe directement 
dans le surchauffeur, où il dépose une partie des 
poussières qu'il entraîne, puis de la dans l'épura- 
teur, dans le réservoir de refroidissement et enfin 
dans un gazomètre. 

A Heysham, deux gazogènes Mond ont été ins- 
tallés et on a prévu le montage d'un troisième en 
cas d'extension probable. Chacun de ces gazo- 
gènes a un rendement maximum de 750 ch indi- 
qués; ils consomment 7,5 tonnes de combustible 
en 24 heures produisant 4250 m? de gaz par tonne 
de charbon. Les moteurs a gaz consomment de 7 
à 7,2 m? par cheval- heure. 

Ces moteurs, au nombre de troie, sont accou- 
p'és directement à des dynamos Westinghouse à 
six pôles de 150 kw; un quatrième groupe de 
300 kw sera installé ultérieurement. L’allumage 
des moteurs est produit électriquement à l'aide 
d'un petit moteur générateur et le démarrage 
s'effectue par l'air comprimé au moyen de deux 
compresseurs actionnés par des moteurs de 4 ch. 
Deux autres moteurs de 3,5 ch actionnent les 
pompes fournissant l'eau de refroidissement. La 


régénération telle que la chaleur du gaz dégagé est : salle des machines comprend encore quatre sur- 


24° ANNÉE. — 2¢ SEMESTRE, 


27 


A18 


volteurs, deux pour les batteries d’accumulateurs, 
un pour les feeders d'éclairage et un pour les feeders 
de la force motrice. Les deux premiers sont auto- 
matiquement reversibles; chacun comprenant un 
moteur à enroulement shunt actionnant une 
dynamo de 16 kw et une excitatrice de 5 kw. Ils 
peuvent accroitre la tension de 0 à 80 volts pour 
la charge à 200 ampères et la diminuer de 0 à 45 
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jusqu'à 540 amperes. Elle a une très large capacité 
comparativement à la puissance du matériel géné- 
rateur et c'est à cause des surcharges considérables 
qui peuvent survenir occasionnellement, par suite 
du grand nombre des grues, des élévateurs et 
des cabestans électriques employés et aussi à 
cause des moteurs à gaz. Elle réduit, par cela 
même, les dépenses d'exploitation, et permet 
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Fig. 1. 


pour la décharge à 300 ampères, leur vitesse 
augulaire est de 950 révolutions par minute. Le 
survolteur des circuits d'éclairage se compose de 
deux génératrices à enroulement-série actionnées 
a 850 tours par un moteur shunt; il peut aug- 
menter la tension de 25 volts sur chaque branche 
du circuit d'éclairage. Quant à celui des feeders 
de force motrice, il peut élever la tension de 
35 volts; il est actionné par un moteur faisant 
400 tours par minute. La batterie d'accumulateurs 
se compose de 250 éléments capables de fournir 
180 ampères pendant six heures ou 300 ampères 
pendant trois heures et peut sans inconvénient, 
pendant des périodes de 30 secondes, donner 


d'interrompre quelquefois l'entier fonctionnement 
des machines génératrices. 

Dans le bâtiment contenant les petites chau- 
dières dont nous avons parlé plus haut, se trouvent 
deux pompes à incendies actionnées électrique- 
ment. Chacune comprend deux pompes Hatfield 
entrainées par un moteur de 80 ch et pouvant dé- 
biter à haute pression 3180 litres d’eau par minute. 
Un commutateur installé dans cette salle permet 
de relier directement ces moteurs aux circuits de 
la batterie dans le cas où un incendie se déclarerait 
au tableau de distribution ou dans fa salle des 
machines. Des interrupteurs automatiques sont 
également montés entre la batterie et le tableau 
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de manière qu'un court-circuit, s’établissant en 
cas d'incendie, ne pourrait provoquer la décharge. 

Si nous examinons maintenant les machines 
commatdées électriquement par des moteurs ali- 
mentés au moyen de cette station centrale, nous 
voyons d'abord qu'il existe six grues sur les quais 
et six desservant les magasins et les docks. 

Les premières sont des grues de 5 tonnes cons- 
truites par MM. Stothert et Pitt pour le compte 
de la compagnie anglaise Westinghouse qui a 
fourni les moteurs et l'appareillage électrique. Les 
figures 1 et 2 nous montre la coupe verticale et 
horizontale du mécanisme. 

Une disposition spéciale et intéressante à noter 
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du treuil et le moteur démarre au mème moment: 
un second déplacement du levier dans le même 
sens supprime les résistances intercalées et accélère 
la vitesse. Il y a deux manettes de commande; 
l'une pour le levage, l’autre pour le pivotage, une 
pédale actionne le frein mécanique; de cette 
manière la manœuvre de la grue est aussi simple 
que celle d'une grue à vapeur. Un des avantages 
que présente le dispositif d'embrayage du treuil 
est l'accroissement de vitesse du fonctionnement 
pour les mouvements de levage et la suppression 
de certains accidents au moteur par suite de leur 
marche en direction constante qui rend impossible 
un arrêt brusque de l'induit. Dans les grues 
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Fig. 2. 


est celle du treuil de levage. Ce treuil n'est pas 
claveté directement, comme à l'ordinaire, sur 
l'arbre de commande, mais il tourne fou sur cet 
arbre et l'embrayage et le désembrayage est 
obtenu à l’aide d'un manchon de friction à bobine. 
Grâce à cette disposition particulière, le moteur de 
levage tourne toujours dans le même sens et n'est 
jamais inversé. | 

L'arbre du treuil porte une roue dentée, clavetée 
d'une manière absolument rigide et cette roue 
engrène directement par simple réduction avec le 
pignon qui est fixé d'autre part à l'axe de linduit 
du moteur électrique. Le levier de commande du 
coupleur de levage actionne également un solé- 
noide qui agit sur la bobine d'embrayage à friction. 
Par suite de ce dispositif, le déplacement en avant 
du levier de commande provoque la fermeture du 


circuit sur le solénoide qui détermine l'embrayage 


comprenant des treuils accouplés à des moteurs 
réversibles, il faut avoir soin d’arréter le moteur de 
levage dès que les crochets sont encore à une cer- 
taine distance du sommet de l'échelier, afin que le 
mouvement de l'induit puisse être annulé avant que 
lé crochet ne butte contre la poulie, ce qui pourrait 
alors faire soulever l'échelier et fausser les tiges 
de support. Avec le dispositif adopté à Heysham, 
le levage peut être effectué à grande vitesse et la 
charge soulevée jusqu à son point extrême, car les 
parties mobiles qui doivent être amenées dans la 
position de repos par la manœuvre du levier sont 
le treuil et la roue de frein qui eux ne tournent 
jamais à une vitesse excessive et dont le moment 
d'inertie est relativement faible. Dans les mouve- 
ments de descente, la supériorité du système est 
encore plus grande, car ce mouvement s’accomplit 
à grande yitesse sans dépense d'énergie, sous le 
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contrôle du frein à pédale; de plus, il peut être 
commencé: instantanément après le levage sans 
cette pause qui est nécessaire entre les deux opéra- 
tions avec les autres systèmes ; pendant la descente 
l'induit du moteur continue à tourner à vitesse 
ralentie et s'arrête sans aucun à coup. Enfin, 
dernier avantage important, le moteur ne con- 
somme pas un courant excessif au démarrage, la 
courbe d'intensité étant représentée par une ligne 
presque horizontale. Dans le cas où la distribution 
d'énergie électrique ferait défaut pendant le fonc- 
tionnement, un relai provoque le retour en arrière 
du levier de commande et arréte le déroulement 
du treuil. Enfin, le frein étant mécaniquement 


la même que celle des autres. Les moteurs sont 
respectivement de 40 et de 4 ch. 

Dans les magasins et les docks on dispose de six 
grues de 1520 kg; deux moteurs de 12 ch et de 
3 ch respectivement leur donnent une vitesse de 
levage de 24 m à la minute et de 75 m pour le 
pivotage. Deux autres grues semblables sont ins- 
tallées dans les docks a poisson qui doivent étre 
également pourvus prochainement d'une grue de 
50 tonnes. 

Le port de Heysham compte 12 cabestans élec- 
triques construits par MM. Stothert et Pitt; deux de 
4 tonne sont employés pour les travaux ordinaires 
et 2 de 3 tonnes servent à remorquer les navires. 
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Fig. 3. 


solidaire du coupleur, le circuit ne peut être fermé 
à moins que le frein ne soit relevé. 

Le pivotage des grues s'effectue par l'intermé- 
diaire de rouleaux glissant entre des bandes d'acier. 

Les moteurs sont du type traction à enroulement 
en séries de 40 ch pour le levage et de 7 ch 
pour le pivotage; quant aux vitesses, elles sont 
de 30 m à la minute pour le levage et de 
120 m à l'extrémité des crochets pour le pivotage. 
Avec moitié du poids maximum, on peut obtenir 
une vitesse double dans le levage, en détachant le 
crochet de la poulie de support et en dédoublant 
les câbles. Pour le pivotage on emploie des engre- 
nages à double réduction. 

Une plus petite grue de même construction est 
aussi employée sur les quais; sa puissance de 
levage est de ? tonnes à une vitesse de 75 m à la 
minute; quant à sa vitesse de pivotage, elle est 


Ces cabestans sont munis d’un moteur de 20 ch 
à enroulement compound, placés de telle sorte 
que leur arbre est horizontal et entraine par 
pignon denté un arbre intermédiaire vertical qui 
est relié par engrenage à simple réduction à l'axe 
du cabestan. Le coupleur, situé dans le socle à côté 
du moteur, est actionné au moyen d'une pédale. La 
(fig. 3) représente des connexions des divers 
organes de ce coupleur. 

Lorsque le levier À se trouve abaissé par la 
pédale qui aboutit en F, il relie le conducteur 
positif du circuit à la bobine B; deux contacts dis- 
posés sur ce même levier ferment le circuit de la 
bobine du commutateur à mâchoires D qui, en se 
soulevant, établit les connexions entre le conduc- 
teur négatif du circuit principal et la bobine B. 
Celle-ci fait alors mouvoir le levier de démar- 
rage E qui s'abaisse jusqu'à prendre la position 
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inférieure provoquant le démarrage du moteur de 
la maniére ordinaire; ce faisant, il intercale les 
résistances dans le circuit du commutateur D et 
ouvre le court circuit établi sur la lampe de résis- 
tance C, ce qui réduit la consommation de cou- 
rant et prévient l’échauffement. La fonction du 
commutateur D est de supporter toutes les étin- 
celles de rupture sur les contacts spéciaux dont il 
est pourvu. Avant d'arriver aux contacts du 
levier À, le courant traverse une bobine de résis- 
tance dite de surcharge qui est actionnée dès que 
l'effort sur le cabestan devient trop grand, le cir- 
cuit est ouvert et la charge est retenue par l'arrêt F 
jusqu'à ce que la pédale soit relevée. De cette 
manière, par l'arrêt du cabestan, le mécanicien est 
prévenu de la surcharge et relève la pédale. Etant 
donné la grande différence de niveau d'eau au 
moment des marées, un débarcadère à deux étages 
a été établi pour les passagers et le déchargement 
des marchandises. Entre l'étage inférieur, qui est 
sous l’eau pendant la haute mer, et l’étage supérieur 
fonctionnent deux ascenseurs Waygood actionnés 
par des moteurs de 20 ch pendant la durée des 
basses eaux; des avertisseurs de niveau avec 
coupe-circuits empêchent la manœuvre de ces 
ascenseurs dès que l'étage inférieur est envahi 
par la mer. 

Cette installation nécessite des soins particu- 
liers et des précautions spéciales dans l’établisse- 
ment de l'éclairage et des canalisations électriques. 
Les lampes sont à double enveloppe et enfermées 
dans des globes de verre épais fortement cimentés 
sur un anneau métallique et absolument étanches. 
Quant aux conducteurs qui circulent dans les 
couloirs de ce débarcadère, ils sont élongés dans 
des tubes d'acier galvanisé à joints vissés recou- 
verts de peinture hydrofuge. : è 

La distribution de l'énergie pour l'installation 
électrique du port de Heysham s'effectue au 
moyen de deux groupes de feeders qui partent du 
tableau de distribution de la salle des machines et 
se relient à des câbles aériens supportés par des 
poteaux doubles en H de 12 m de haut pour aller 
aboutir à trois tableaux secondaires disposés, le 
premier, dans les grands docks; le second, dans 
les petits magasins; le troisième, à l'extrémité 
nord du port. Les distances respectives de ces trois 
centres de distribution, à partir de la station 
‘centrale, sont 385 m pour les deux premiers et 
650 m pour le troisième. Un quatrième centre ce 
distribution se trouve à la station génératrice 
elle-même et alimente les environs immédiats 
dans un rayon de 150 m. 

Des tableaux secondaires des feeders vont ali- 
menter les sept grues des quais, les sept grues 
des magasins et les douze cabestans. L'éclairage 
des docks, des quais, des magasins, de la station 
centrale et des autres bâtiments est obtenu au 
moyen de 106 lampes à arc Jandus de 4 ampères, 
de 950 lampes à incandescence, dont 600 de 


16 bougies, 200 de 32 bougies et 150 de 50 bougies 
et enfin de 30 lampes Nernst de 0,5 et 1 ampère. 
Toutes les lampes à arc employées à l'intérieur 
des bâtiments sont du type à vase clos. 


. Georges Dany, 


M D Se 


CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES 


SUR LES INSTRUMENTS DE MESURE A LECTURE DIRECTE 
( Suile) (1). 


V. — Instruments thermiques. 


L'instrument de mesure le plus anciennement 
connu dans cette catégorie est le voltmètre du 
major Cardew. Il est trop connu pour qu'il soit 
besoin d’en donner la description. 

Plus tard, MM. Hartmann et Braun ont cons- 
truit des instruments thermiques dans lesquels, 
grâce à un ingénieux dispositif, on obtient une 
grande amplification des dilatations produites par 
le passage du courant. 

Tout dernièrement, plusieurs constructeurs ont 
cherché à obtenir l'énorme amplification néces- 
saire pour obtenir des déviations lisibles en utili- 
sant différents dispositifs, mais, le plus souvent, 
les résultats obtenus ont été peu satisfaisants. 

La principale difficulté que l'on rencontre dans 
la construction d'un instrument thermique con- 
siste en ce fait que le degré de dilatation néces- 
saire doit être obtenu avec une puissance très 
faible. En outre, en ce qui concerne les ampère- 
mètres, il est indispensable de réduire au mi- 
nimom la section des fils thermiques employés 
afin d'éviter une inertie excessive; il est vrai que 
l'on peut disposer plusieurs fils montés en paral- 
lèle, ce qui, toutefois, n'évite pas l'emploi d'un 
shunt lorsque l'instrument doit servir à mesurer 
des intensités dépassant 10 ampères Or, l'emploi 
du shunt entraine toute une série d'inconvénients 
tels que grande consommation d'énergie, erreurs 
de température sensibles, troubles résultant des 
contacts, etc. 

Les instruments thermiques présentent, par leur 
nature même, certains inconvénients qui sont 
plus ou moins atténués dans les différents types 
usuels. Ces inconvénients, dont quelques-uns, tels 
que ceux indiqués aux paragraphes 2° et 3°, ont 
été rendus presque négligeables dans certains 
modèles de voltmètres, peuvent être définis comme 
il suit : 

1° Consommation exagérée d'énergie pour leur 
fonctionnement; la chute de tension, dans les 
ampèremètres atteignant de 0,1 à 0,5 volt et l'in- 


(1) Voir l'Électricien, n° 723, p. 296; n° 724, p. 310; 
n° 725, p 329; n° 726, p. 343; n° 727, p. 362; n° 728, 
p. 374; n° 729, p. 391 et n° 730, p. 409. 


422 


L'ELECTRIOIEN 


tensité nécessaire pour assurer le fonctionnement 
d’un voltmètre variant de 1/3 à 1/8 d'ampère; 
- 2° Non fixité du zéro de la graduation ; 

3° Augmentation ou diminution graduelle de la 
déviation lorsque l'instrument est laissé en per- 
manence dans le circuit. Pour rendre les indica- 
tions de l'aiguille indicatrice indépendantes des 
variations de la température ambiante, les sup- 
ports du fil thermique sont ordinairement montés 
sur un socle métallique ayant le méme coefficient 
de température que le fil thermique; mais comme 
ce dernier s'échauffe beaucoup plus rapidement 
que le socle portant les supports, il s’ensuit que 
les déviations de l'aiguille indicatrice vont gra- 
duellement en décroissant lorsque l'instrument 
reste continuellement dans le circuit ; 

4o Les divisions de la graduation sont très rap- 
prochées au commencement de l'échelle, car la 
dilatation du fil thermique est à peu près propor- 
tionnelle au carré de l'intensité ou de la tension, 
suivant le cas. Ce fait constitue un inconvénient 
apnréciable pour les ampèremètres principale- 
ment, car dans les voltmétres on n'utilise d’ordi- 
naire que la seconde moitié de la graduation ou 
les divisions sont beaucoup plus espacées ; 


5° Les fils thermiques sont généralement cal- 


culés comme section pour être portés à la tempé- 
rature la plus élevée possible par le passage du 
courant, et cela pour obtenir la dilatation maxi- 
mum. Il en résulte qu'une surcharge relativement 
faible suflit pour fondre le fil. On a songé, pour 
éviter cet inconvénient, a l'emploi d'un fusible 
branché sur le circuit; mais il ne faut pas perdre 
de vue que la masse du fil thermique est si petite 
qu'elle s'échauffe beaucoup plus rapidement que 
le fusible qui, dans ces conditions, ne fonctionne 
pas assez à temps pour protéger l'instrument. On 
a aussi proposé l'emploi d'un petit disjoncteur, 
logé à l'intérieur de l'instrument et actionné par 
la dilatation même du fil thermique; mais c'est là 
un dispositif bien compliqué et dont le bon fonc- 
tionnement est loin d'être certain 

Si l'on considère les inconvénients que présen- 
tent les instruments thermiques, inconvénients 
qui viennent d'être énumérés, il y a tout lieu de 
s'étonner qu'ils aient été aussi employés jusqu'à 
présent, principalement dans l’Europe continen- 
tale. Il est vrai qu'au moment où ils ont été appli- 
qués pour la première fois, il n'existait pas d'autre 
instrument apériodique pouvant être utilisé pour 
la mesure des courants alternatifs, En outre, ils 
avaient le grand avantage de pouvoir être em- 
ployés pour des valeurs à mesurer très différentes, 
grâce aux shunts dont ils étaient accompagnés; 
enfin, après avoir été étalonnés avec un courant 
contiiiu, On pouvait les utiliser pour mesurer, 
avec un certain degré de précision, des intensités 
ou des tensions alternatives quelconques. 

Il faut également remarquer que les instruments 
thermiques ne sont pas affectés dans leur fonction- 


nement par le voisinage des champs magnétiques 
dus au flux de dispersion. 

En dehors du voltmètre Cardew, les instruments 
thermiques n'ont jamais été beaucoup employés 
en Angleterre et il est à prévoir que, dans les 
stations centrales, ils seront progressivement rem- 
placés par des instruments appartenant à d’autres 
catégories. À 


Au cours de la discussion du mémoire de 
MM. Edgcumbe et Ponga, il a été présenté diverses 
observations relatives aux instruments thermiques, 

M, Rennie constate que la partie du mémoire 
consacrée à ces instruments a été très écourtée et 
que les auteurs auraient pu lui donner plus de 
développement. Dernièrement, dit-il, ayant à 
mesurer des courants alternatifs de grande inten- 
sité, nous avons voulu renoncer à l'emploi des 
instruments thermiques, surtout lorsque nous nous 
sommes rendu compte des avantages que présente 
l'emploi des électrodynamomètres pour la mesure 
de faibles tensions et nous avons pensé alors que 
l'on pouvait réaliser un électrodynamomètre pou- 
vant mesurer des tensions descendant jusqu'à 
0,1 volt. Quoi qu'il en soit, les instruments ther- 
miques seront toujours utilisés. M. Trotter étudie 
depuis quelques mois un dispositif thermique qui 
lui a donné déjà de bons résultats et qui prouvent 
qu’en étudiant de très près la question, on pourra 
parvenir sans doute à réaliser un voltmètre ther- 
mique pouvant mesurer des tensions bien infé- 
rieures aux 1 ou ? volts que permet de déterminer 
l'instrument de M. Field. 

M. Evershed déclare qu'il partage entièrement 
l'opinion des auteurs du mémoire lorsqu'ils disent 
que le temps n'est pas éloigné où les instruments 
thermiques auront disparu des tableaux de distri- 
bution {l ajoute qu'il a une longue pratique de ces 
instruments et qu'il a acquis la conviction que les 
défauts qu'ils présentent sont inhérents au principe 
même sur lequel ils sont fondés et non à leur mode 
de construction. Il estime qu'à l'avenir seront 
seuls utilisés les instruments à bobine mobile pour 
le courant continu et les instruments à fer mobile 
pour les courants alternatifs. 

M. Swinburne fait remarquer que le premier 
instrument à fil thermique, réalisé il y a environ 
vingt ans par un Américain, était compensé. Il 
comportait deux fils : l’un actionnant le cadran et 
l'autre l'aiguille indicatrice. 

M. Duddell dit que les auteurs ont indiqué dans 
le tableau des causes d'erreur pouvant affecter les 
instruments de mesure que, dans les instruments 
thermiques, il n’y avait pas d'erreur due à l'hystérésis 
et qu'il est heureux de voir cette constatation, car 
ils n’ont pas toujours procédé avec la même préci- 
sion, puisqu'ils ont négligé de mentionner le 
déplacement du zéro sous l'action de la température 
ambiante. M. Edgcumbe lui répond qu'il est à 
peine nécessaire de faire remarquer que le terme 
hystérésis est emplové dans leur mémoire avec 
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son acception ordinaire, c'est-à-dire comme 
hystérésis magnétique, et que ce phénomène ne 
peut évidemment pas se produire dans les instru- 
ments thermiques. Quant à l'hystérésis mécanique 
et a l’hystérésis thermique, si on peut s'exprimer 
ainsi, elles existent certainement dans une mesure 
anormale. 


M. Patchell estime que les instruments thermi- 


ques ne semblent pas avoir été appréciés comme 
ils le méritent par les auteurs du mémoire. A 
l’appui de son opinion, il cite ce fait qu'il connait 
des instruments thermiques qui sont restés plus 
exacts pendant plus d'une année, que les meilleurs 
instruments d'autres types construits par la maison 
Weston et par la maison Nalder. Les instruments 
thermiques auxquels il fait allusion sont ceux du 
type horizontal primitif de M. Evershed. 

M. Kilburn Scott suppose que M. Evershed, en 
se prononcant si énergiquement contre l'emploi 
des instruments thermiques, a voulu probablement 
viser le voltmètre de Cardew, car il ne faut pas 
oublier que les instruments thermiques actuels, 
tels que ceux de la maison Hartmann et Braun, 
diffèrent absolument du vieux voltmétre Cardew. 
Les instruments thermiques, tels qu'on les cons- 
truit aujourd'hui, sont très appréciés pour la mesure 
des courants alternatifs et aussi pour les indica- 
tions qu'ils donnent sur les panneaux de moteurs 
à cause de leur apériodicité, avantage qui com- 
pense largement leur manque léger de précision, 
en admettant qu'il existe. 

Répondant à M. Scott, M. Edgcumbe dit que 


c'est sûrement aux instruments thermiques de. 


construction actuelle que faisait allusion M. Evers- 
hed et non pas seulement au voltmètre Cardew. 
Du reste, dit-il, je partage entièrement l'opinion 
émise par M. Evershed en ce qui concerne 
l'inexactitude des instruments thermiques. Toute- 
fois, leur emploi sur les panneaux de moteurs, où 
il n’est pas nécessaire d'avoir des indications tres 
précises, est parfaitement admissible, bien que la 
facilité avec laquelle les fils thermiques fondent, 
en cas de court-circuit, constitue une objection 
sérieuse à leur emploi; il est difficile d'expliquer 
pourquoi on ne préférerait pas utiliser un instru- 
ment apériodique à fer mobile, dont le prix est de 
moitié moins élevé, qui peut sans inconvénient 
supporter un court-circuit et donne toute satis- 
faction. (A suivre). 
KOR $< 


LE MATERIEL ELECTRIQUE DES MINES 


EN ANGLETERRE ET EN ALLEMAGNE 
(Suite et fin) (1). 


III. — Pompes d’épuisement. 


Les machines d'épuisement sont dans les 
mines d’une importance aussi grande que les 


(1) Voir l'Électricien, n° 729, p. 385 et n° 730, p. 413. 


machines élévatrices et les treuils de halage; 
aussi les pompes et les appareils de ventilation 
aclionnés électriquement fonctionnent-ils depuis 
bon nombre d’années en Allemagne, en Angle- 
terre et dans les autres pays de l'Europe. Jus- 
qu'à ces dernières années cependant, les 
pompes, ainsi que d’ailleurs les machines élé- 
vatrices et les treuils, n’ont pas été de très 
grande puissance, la vapeur ayant été utilisée 
seule dans la plupart des cas et, dans quelques 
autres, l'air comprimé. 

Des moteurs polyphasés ont été récemment 
construits en Allemagne pour actionner direc- 
tement les pompes d'épuisement dans les 
mines à des vitesses qui ne dépassaient pas 
60 révolutions par minute et ces moteurs à 
faible vitesse ont procuré la possibilité, d'as- 
surer le fonctionnement de pompes très puis- 
santes avec économie par accouplement direct 
el en n’occupant qu'un pelit espace. La distance 
séparant les machines d'épuisement des généra- 
trices d'énergie ne présentait plus aucune im- 
portance avec les moteurs électriques tandis 
qu'il n'en était pas de même avec les pompes 
à vapeur et les chaudières; dans ce cas, les 
pertes de vapeur dans les canalisations par 
suite de la condensation augmentaient d'une 
manière très importante avec la distance 
franchie. 

On peut citer à titre d'exemple, les moteurs 
polyphasés de 630 ch accouplés à nue pompe ayant 
un débit de 5,5 m? d'eau par minute sur une hau- 
teur de 450 m. La pompe, qui est du type diffé- 
rentiel, est aclionnée par un moteur triphasé 
genre synchrone construit à Frankfort-sur-le- 
Mein, par le Lleklricitals Aclien Ge:ells- 
chaft. Ce moteur fonctionne à une tension de 
2000 volts à la fréquence 50. Il comporte un 
rotor en court-circuit construit en huit parties 
ayant un diamètre de 4,70 m et une largeur de 
450 mm. La périphérie du rotor comprend 
528 rainures, quant au stator il a un diamètre 
de 5 m et est divisé en 4 sections, Le poids 
total tout compris est de 33 600 kg; celui du 
rotor seul est de 28 000 kg. Le démarrage de 
ce moteur s'effectue en même temps que la gé- 
nératrice et est aidé par la pression de l'eau 
dans les tuyaux, la pompe travaillant alors 
comme moteur hydraulique. L'alternateur est 
excité au moyen d'un courant continu fourni par 
des batteries d'accumulateurs jusqu’à ce que la 
pleine vitesse soit atteinte, alors l'excitation est 
obtenue à l'aide d'un transformateur rotatif. 

On trouve un matériel d’épuisement des 
plus intéressants avec moteur triphasé à induc- 
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tion dans les mines « Freil Vogel und Unver- 
hofft ». Les pompes travaillent sur une hauteur 
de 500 m et débitent 2 m° d’eau par minute. Le 
moteur électrique qui les actionne a une puis- 
sance de 270 ch et sa vitesse angulaire est de 
62 révolutions; il est alimenté par une ligne de 
transmission à 1000 volts. 

Aux mines Charlotters de Gernitz, le débit de 
la pompe est de 2,5 m? d'eau élevée à une hau- 
teur de 180 m; elle est commandée par un 
moteur Labmeyer de 130 ch fonctionnant à la 
vitesse de 75 révolutions: la tension est de 
800 volts. 

Les ingénieurs des mines allemands et anglais 
sont d'avis, d'après leur propre expérience, que 
les pompes actionnées électriquement sont beau- 
coup plus efficaces que celles avec moteur à 
vapeur ou à air comprimé; les rendements dans 
la plupart des cas étant de 70 0/0. Avec des 
pompes à air comprimé, le rendement varie de 
20 à 40 0/0 tandis qu'avec les pompes à vapeur 
le rendement atteint à peine 55 0/0; tous ces 
chiffres sont donnés par des installations ac- 
tuelles et on n’a pasfaitentrer en ligne decompte, 


le temps passé en réparations, la longue distance 


de transmission de la vapeur, car dans ce cas, 
la condensation dans la canalisation est très 
grande et l'énergie électrique possède, pour les 
grandes distances, un rendement relatif beau- 
coup plus élevé. 

Un certain nombre de mines anglaises em- 
ploient maintenant l'énergie électrique avec une 
très grande économie. Le matériel électrique de 
la mine de Birchwood comprend deux généra- 
trices de 50 kw chacune fournissant le courant 
à tout un ensemble de machines souterraines ; 
ces machines comprennent deux moteurs de 
45 ch actionnant des ventilateurs, un moteur 
de 30 ch pour la commande des treuils et un 
moteur de 60 ch pour la machine élévatrice. 
Quand aux pompes d’épuissement, elles sont au 
nombre de deux; une fixe à triple effet et une 
pompe portative; chacune commandée par un 
moteur de 10 ch. Les pompes portatives sont 
d'une grande utilité dans les mines, elles ser- 
vent au drainage des différentes sections, sui- 
vant les besoins, el n'exigent pas d'installation 
permanente. 

Aux mines de Portland, en Angleterre, on 
trouve deux génératrices à courant continu de 
50 kw qu'alimentent différents moteurs desser- 
vant les machines d'exploitation parmi les- 
quelles une pompe de même capacité el de 
même genre que celles dont nous avons parlé 
plus haut. Toutes ces pompes d’épuisement ont 
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été installées par la General Electric C° de Lon- 
dres qui en a également monté un certain 
nombre avec moteurs à courant continu et à 
courants triphasés dans les mines du Sud 
africain : la Vogelsstruis, la Kinght Central, la 
Wit Watersrandgeep, la Simmer et Jack, et la 
Robinson Deep. Des matériels analogues ont 
été installés aux mines d'or Ivanhoeet Kleinfon- 
tein; la station centrale de cette dernière com- 
prend trois groupes électrogènes de 350 kw à 
courant continu avec moteurs Bellis dont la 
vilesse angulaire est de 360 révolutions. A la 
station d'énergie de la mine Ivanhoe, il y a 
deux alternateurs triphasés de 155 kw accou- 
plés directement à des moteurs Bellis à grande 
vitesse, soit 400 révolutions; les excitatrices 
sont montées sur le même arbre. Dans cette 
mine la puissance des moteurs atteint jusqu'à 
120 ch; cette dernière puissance est employée 
pour actionner des concasseurs et un moteur 
de 50 ch à courants triphasés est monté direc- 
tement sur une pompe à triple effet ayant un 
débit de 453 litres d'eau par minule sur une 
hauteur de 300 m. 

Les ingénieurs anglais donnent comme il 
suit leur opinion sur les caractères que doivent 
présenter les pompes d’épuisement actionnées 
électriquement. 

Toutes les valves sont du type à disque et 
doivent être en métal à canon; elles sont assu- 
jelties dans des ouvertures forées avec garni- 
tures métalliquee semblables. Les manivelles 
doivent être d'acier doux, avec leurs trois tiges 
de piston en acicr forgé et leurs coussinets 
ajustables avec enveloppes hermétiques. 

La vitesse des pistons plongeurs ne doit pas 
excéder de 18 à 21 m par minute, car les pompes 
ayant de grandes capacités et de hautes ten- 
sions nécessitent l'emploi d'engrenages réduc- 
teurs. Si les pompes sont très bien construiles, 
elles peuvent être pourvues d'un engrenage 
direct, c'est-à-dire d'une combinaison des types 
à pignon. La première réduction est surlout 
obtenue par courroie, ce qui assure un certain 
degré de flexibilité, mais cela n'est pas néces- 
saire si les organes de la pompe sont bien éta- 
blies. 

Il y a de nombreuses applications à faire 
pour les pompes portatives dans les mines qui 
sont pourvues de « poches d'eau ». La plus 
appropriée, dans ce cas, serait un modèle por- 
tatif comprenant une pompe à trois pistons 
directement engrenés avec le moteur, l’ensemble 
étant monté sur un chassis d'acier muni de 
roues. Un autre ensemble qui, dans certains 
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cas est trés appréciable consiste en une pompe 
centrifuge directement accouplée à un moteur. 
Ce système, bien qu'il ne soit pas d'un rende- 
ment très élevé, est économique comme frais de 
premier établissement, beaucoup plus léger et 
par suite plus facilement transportable que le 
précédent. Pour les opérations de foncage, la 
pompe centrifuge est de beaucoup la meilleure; 
son emploi est seulement possible dans le cas 
où l'on dispose d'énergie électrique. Quant à la 
hauteur d'épuisement, il ne serait pas bon 
d'employer une simple pompe centrifuge 
pour une hauteur dépassant 130 m. Au-delà 
de cette hauteur il est préférable d'employer 
une pompe à triple effet; si cette hauteur 
dépasse de beaucoup 150 m, on devra disposer 
d'une série de pompes, chacune étant capable 
d'élever l'eau à une hauteur de 60 à 90 m. 
Lorsque les opérations de foncage arrivent à 
leur maximum de hauteur, on se sert alors d'un 
groupe de pompes installé à poste fixe dans un 
petit bâtiment édifié sur le côté du puits. Quant 
aux pompes transportables, elles pourront alors 
envoyer l’eau, soit dans un réservoir ou dans 
les pompes fixes. Le principal avantage que 
l'on retire de cette méthode -est une grande 
réduction de poids à faire supporter par les 
treuils et les machines élévatrices. 

La pompe centrifuge dans une mine est plus 
facilement commandée par un moteur élec- 
trique que tout autre type à cause de sa simpli- 
cité et de sa grande vitesse de fonctionnement. 
Dans plusieurs cas où les autres pompes à 
plongeur ont manqué, par suite d'avaries, les 
pompes centrifuges ont toujours fourni un tra- 
vail absolument satisfaisant. Nous cilerons à ce 
sujet une série de pompes centrifuges action- 
nées électriquement qui ont été installées dans 
une mine d'argent en Espagne en remplacement 
des pompes à plongeurs. Chacune de ces pompes 
élève l’eau à une hauteur de 150 m, débitant 
4535 litres d'eau à la minute dans la chambre 
d’épuisement voisine. Des batteries de pompes 
se succèdent ainsi dans les diflérents étages, de 
sorte que la colonne d’eau est ininterrompue et 
un fiux d'eau constant est rejeté à l'extérieur. 

Aux mines « Deutscher Kaiser », on remarque 
deux groupes de pompes électriques ayant un 
débit de 2m* à la minule sur une hauleur de 
370m; l'un de ces ensembles est capable d'élever 
cetle même quantité d'eau à 470 m. 

Des moteurs à courant continu sont em- 
ployés à actionner les pompes et s'alimentent 
sur une ligne à 700 volts; chacun de ces mo- 
teurs a une puissance de 220 ch et a une vitesse 


angulaire de 480 révolutions, l’autre donne 
240 tours par minute; un engrenage réducteur 
est intercalé. 

De nouvelles pompes commandées électrique- 
ment viennent d'être installées aux mines de 
Fransiska et de Hamburg. Elles sont directe- 
ment accouplées à trois moteurs synchrones 
triphasés de 550 ch chacun. Sur ces trois 
pompes, l’une peut débiter 5 m? d'eau par 
minute à une hauteur de 380 m, l'autre débite 
3,8 m? à une hauteur de 510 m; leur vitesse 
est de 80 révolutions par minute. Les moteurs 
sont alimentés par des courants à 2000 volts et à 
la fréquence 25. 

Une autre installation inléressante de pompes 
à commande électrique est celle de Massener 
Thiefhan; ces pompes ont été fournies par la 
Friedrich- Wilhelm-Hette et débitent 4m? d’eau 
à une hauteur de 400 m. Des moteurs Lahmeyer à 
courants triphasés, du type à induction et d'une 
puissance de 430 ch ont élé employé; leur vi- 
tesse est peu élevée, elle est de 62 révolutions. 
Les courants sont fournis directement aux mo- 
teurs à une tension de 2000 volls et à la fré- 


quence 25. 
Frank C. Perkins, 
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SEANCE DU 28 NOVEMBRE 1904 


M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les piéces 
imprimées de la correspondance : 

Un ouvrage de M. le docteur H. Guilleminot ayant 
pour titre : Electricilé médicale (présenté par M. d'Ar- 
sonval). 

Un ouvrage de M. Pécheux ayant pour titre : Trailé 
théorique el pratique d'électricité, avec notes addition- 
nelles de MM. J. Blondin et E. Néculcea (présenté par 
M. Violle). 

M. Mascart présente une note de M. G. Moreau sur 
une nouvelle catégorie d'ions. 

M. H. Becquerel présente une note de MM. Ed. Sa- 
rasin, Th. Tommasina et F.-J. Micheli sur la genèse d2 
la radioactivité lemporaire. 

M. E. Fleurent communique une note sur le blan- 
chiment des farines dans laquelle, faisant allusion à la 
note présentée par M. Balland dans la séance du 
14 novembre dernier, il souleve une réclamation de prio- 
rité, ayant communiqué les premiers résultats de ses 
études sur le même sujet, le 18 octobre dernier, dans 
une séance du Congrès de la meunerie. 


SÉANCE DU 5 DÉCEMBRE 1904 


M. H. Poincaré présente en hommage à l'Académie, 
au nom de M™e veuve Cornu, la collection complète 
des mémoires de l'illustre physicien. 

M. H. Poincaré présente une note de MM. V. Crémieu 
et L. Maleles avant pour tilre : Recherches sur les 
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diélectriques solides. lis arrivent à cette conclusion que 
le phénomène de la diminution de l'influence élec- 
trique, au travers des diélectriques solides, par l'appa- 
rition, au sein de ces diélectriques, d'une charge néga- 
tive, leur semble nettement établi. 

M. d'Arsonval présente une note de M. H. Bordier 
intitulée Expériences permettant de déceler les 


rayons N. 
TL 803 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


SÉANCE DU 2 DÉCEMBRE 1904 


Sur les ions de l’almosphère, par M. P. Langevin. — 
On sait que la décharge des corps électrisés par les 
rayons de Reentgen ou ceux des corps actifs résulte 
d'une action des rayons sur le gaz qu'ils traversent, et 
que le phénomène se représente de la manière la plus 
simple et la plus complète si Fon admet que chaque 
élément de volume du gaz traversé par le rayonnement 
peut fournir des quantités égales et limitées d'élec- 
tricités de signes contraires, capables de se mouvoir le 
long des lignes de force du champ créé dans le gaz 
pour aller décharger les corps électrisés qui produi- 
sent ce champ. Si aucun champ n'existe, la modifi- 
cation subie par le gaz disparait lorsque les rayons ont 
cessé d'agir, par recombinaison progressive des charges 
libérées, et le gaz revient à l'état initial. 

Les charges ainsi libérées dans le gaz sont réparties 
entre un nombre fini de centres ou ions, portant tous 
la même charge égale à celle que transporte un atome 
monovalent dans l’électrolyse. Les phénomènes de con- 
densation de la vapeur d'eau sursaturante en présence 
des gaz conducteurs apportent à cette conception une 
confirmation éclatante, en permettant de saisir indivi- 
duellement les ions qui agissent comme des germes 
pour la formation des gouttes, et de mesurer la charge 
électrique portée par ehacun d'eux; les meilleures 
mesures donnent pour cette charge élémentaire 

3,4 X 10—" unités électrostatiques C. G. S. 

Le déplacement des ions sous l'action d'un champ 
électrique X se fait avec unc vitesse AX proportionnelle 
au champ, en raison de la résistance opposée par le 
gaz; le coefficient k, la mobdililé des ions étant de 
l'ordre de 1 cm par seconde pour un champ de 1 volt 
par centimètre (1,4 pour les positifs et 1,8 pour les 
négatifs dans l'air sec, dans les conditions normales). 
Cette mobilité conduit à admettre que ces ions sont 
constitués par une agglomération dune dizaine de 
molécules du gaz maintenues par attraction électro- 
statique autour du centre électrisé qui porte la charge 
de Fion. 

À côté de ces petits ions produits par les radiations. 
il existe, dans les gaz où se sont produites les réac- 
tions chimiques, une conductibilité due à la présence 
de gros ions, tres peu mobiles, véritables gouttelettes 
chargées. Dans le cas, étudié par M. Bloch, de l'air qui 
a passé sur du phosphore, la mobilité de ces ions est 
voisine de 1/3000¢ de centimètre par seconde pour 
3 volt par centimètre et conduit à leur attribuer, en 
les supposant sphériques, un diamètre de 1:100° de 
micron, C'est-à-dire l'épaisseur de la tache noire des 
bulles de savon. A la température ordinaire, il ne 
semble pas exister de manière permanente d'ions de 
grosseur intermédiaire entre ceux-ci, contenant environ 


un million de molécules, et les petits ions signalés 
plus haut. Les gros ions agissent pour condenser la 
vapeur d'eau, même lorsque celle-ci est simplement 
saturante. 

Les travaux d'Elster et Geitel, de C.-T -R. Wilson ont 
montré que l'atmosphère possède de manière perma- 
nente une conductibilité analogue à celle que produi- 
sent les radiations, due à de petits ions que libèrent 
les substances radioactives dont la présence constante 
dans l'atmosphère est aujourd'hui démontrée. Le phé- 
nomène anciennement connu de la déperdition de 
l'électricité est lié à cette présence d'ions dans l'atmos- 
phere, d'où résulte, vers le corps chargé, un afflux 
d'ions de signe contraire au sien. On peut montrer cet 
afflux en reprenant, sous une forme différente, une 
expérience de M. Perrin (1) : si l'on couvre la boule 
d'un électroscope chargé d'un chapeau de paraffine, 
celui-ci arrète les charges qui viennent vers l'électros- 
cope et prend en quelques minutes une charge opposée 
à celle des feuilles d'or, tandis qu'il devrait prendre 
nne charge de même signe si la déperdition était due 
à un phénomène de convection par répulsion de parti- 
cules qui se seraient chargées au contact de la boule. 
La charge prise par la paraffine lui vient de l'atmos- 
phere, puisqu'il suffit de la couvrir d'un chapeau 
métallique pour qu'elle cesse de se charger. Cette con- 
ductibilité permanente de l'air me semble fournir 
l'explication ka plus simple des phénomènes signalés 
récemment par MM. Crémieu et Malclés (2), au moins 
lorsqu'il n'y a pas contact entre conducteurs et 
isolants. 

L'étude de cette conductibilité permanente de l'at- 
mosphère est importante, soit au point de vue de Ia 
présence de radioactivité, soit au point de vue des 
phénomènes météorologiques, puisque la présence 
d'ions dans l'air et leur rôle dans la formation des 
nuages ont permis, pour la première fois, de donner 
une explication cohérente des phénomènes d'électricité 
atmosphérique. 

On a employé jusqu'ici deux méthodes : Elster et 
Geitel ont proposé de suivre la déperdition d'un cylindre 
chargé surmontant un électroscope; mais il semble 
difficile de préciser la signification de ces mesures, la 
déperdition devant varier beaucoup avec les circons- 
tances, en particulier avec la manière dont se fait le 
renouvellement de Fair. 

Ebert a proposé de mesurer la charge disponible, le 
nombre d'ions contenu dans un volame connu d'air, 
en faisant passer celui-ci dans un tube portant, suivant 
son axe, une électrode chargée reliée à un électroscope. 
De la chute des feuilles d'or on peut déduire he 
charge disponible par centimètre cube d'air. M. Lan- 
gevin poursuit, depuis le mois de mai dernier, des 
expériences de ce genre au sommet de la tour Eiffel; 
il en donnera ultérieurement les résultats qui condui- 
sent, en moyenne, au chiffre de 1000 ions de chaque 
signe par centimetre cube, comme M. Ebert l'avait 
trouvé en Allemagne. 

ll lui a paru nécessaire de s'assurer, par des expé- 
riences de laboratoire, de la signification des mesares 
ainsi faites et il a été conduit à chercher comment se 
répartissent, dans Fatmosphere, les ions entre les 
diverses mobilités, alors que les mesures faites jus- 


(1, J. Perkin, Ann. de Chim. et de Phys., 7¢ série, 
1807, p. 531. 

2) V. Caimirt et L. Marcis, Comptes-rendus, 14 no- 
vembre 1904, p. 790. 
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qu'ici dans l'air n’ont porté que sur les petits tons de 
grande mobilité. 

Si n est la densité en volume des charges, négatives, 
par exemple, disponibles dans l'air, la fraction de ces 
charges, portée par les ions de mobilités comprises 
entre k et k + dk, sera 


dn =f (k) dh; 


le probléme consiste & déterminer la fonction f (k). 

M. Langevin utilise, pour le résoudre, la méthode 
des courants gazeux en faisant passer par seconde un 
volume U d'air dans un condensateur cylindrique de 
capacité C chargé sous la différence de potentiel V. Les 
ions présents dans le gaz ne sont pas tous r:cueillis 
dans le condensateur si le débit U est suffisamment 
di 
di 
du courant obtenu sur l'armature intérieure au cou- 
rant maximum di que l'on obtiendrait si tous les 
ions de mobilité k étaient recueillis, est donné par 


di _,4# Cv 
di U 


grand pour en entrainer une partie, et le rapport 


Quand il existe des ions de mobilités diverses, on 
obtient facilement le résultat suivant : si l'on construit 
une courbe en portant en abscisses la quantité 


__4n CV 
T= 


et en ordonnées l'intensité i mesurée par un électro- 


mètre, on a: 
1 
rE)- 


c'est-à-dire qu'il existe des ions de mobilité k si la 
courbe tracée présente une courbure au point d'abs- 


x? di 
U dc?’ 


: t 
cisse 2 =}. Les mesures ont été faites avec des appa- 


reils différents pour examiner Îles portions de la 
courbe qui correspondent aux grandes et aux petites 
mobilités. Pour obtenir des résultats cohérents, il est 
nécessaire de prendre les précautions suivantes : pour 
les faibles valeurs de x (grandes mobilités), il est essen- 
tiel d'éviter tout champ électrique dans la région que 
traverse le gaz avant son entrée dans le condensateur 
cylindrique, pour que les ions très mobiles ne sotent 
pas en partie recueillis par ce champ. De plns, quand 
on établit une différence de potentiel élevée sur le 
condensateur cylindrique, on obtient d'ordinaire, méme 
en l'absence de courant d'air, un courant électrique 
dont l'intensité augmente rapidement avec le voltage 
(à peu pres comme le cube) et qui correspond à un 
effet de convection produit par les poussières entre les 
armatures. Cet effet disparaît complètement si l'on 
enduit de mélasse, pour coller les poussières, les sur- 
faces des deux armatures. 

Ces précautions prises, les résultats obtenus avec les 
divers appareils concordent absolument pour montrer 
sur la courbe deur régions de forte courbure, Fune 
correspondant aux mobilités voisines de 1 cm par 
seconde (petits ions) et l’autre aux mobilités voisines 
de 1/3000 (gros ions) avec ceci de remarquable que la 
charge tolale portée par l'ensemble de ces derniers 
peut élre cinguanie fois supérieure à celle porlée par 
les petits el seule mesurée jusqu'ici. 

I] sera intéressant de poursuivre ces expériences au 
sommet de ka tour Eiffel, par exemple, dans une 
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&tmosphère moins chargée de poussières que celle vot- 
sine du sol de Paris. 

M. Langevin attribue ta production des gros tons 
observés à la présence de gouttelettes ou poussières 
électriquement neutres, ayant un diamétre voisin du 
centiènre de micron et pouvant résulter de l'évapora- 
ration de gouttes d'eau, les ions produits par les 
radiations viennent par diffusion charger ces goutte- 
lettes et donnent de gros ions. Il a pu établir la 
théorie de cette diffusion et prévoir différents résultats 
que l'expérience semble confirmer entièrement. 

M. V. Crémieu fait observer que l'explication donnée 
par M. Langevin de l'apparition des charges ‘réactives 
dans les diélectriques solides, explication basée sur les 
ions de l'atmosphère, ne peut expliquer tous les détails 
de l'apparition de ces charges D'ailleurs, l'objection de 
M. Langevin avait été faite, sous diverses formes et par 
plusieurs physiciens, à MM. Crémieu et Malclés. Les 
expériences de vérification faites semblent toutes 
écarter l'explication tirée de l'électricité atmosphérique, 
et M. Crémieu pense, par suite, que les charges réac- 
tives proviennent d'un phénomène interne des diélec- 
triques. 

En second lieu, M. Crémieu rappelle à M. Langevin 
un certain nombres d'expériences anciennes de Cou- 
lomb, Matteuci et Gaugain, et des expériences récentes 
de Crémieu, et de Crémieu et Pender. Toutes montrent 
que l'isolement d'un conducteur chargé est bien meil- 
leur lorsque ce conducteur passe de l'immobilité dans 
l'air à un mouvement quelconque. 

M. Crémieu estime que ces faits d'expériences sem- 


blent difficiles à expliquer avec les hypothèses ionis- 
tiques. 
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Bau der Dampfturbinen (Construction des 
turbines à vapeur), par A. Musi, professeur à 
la haute école technique de Brüno. 4 vol. 
format 16 x 24 om avec 97 fig. et 42 tables. 
Prix, relié : 8 mark (Leipzig, B.-G. Teubner, 
éditeur, 1904). 


Dans cet ouvrage, destiné aux élèves des hautes 
écoles techniques et aux ingénieurs qui se livrent à 
des études postscolaires, l'auteur a cherché à réunir et 
coordonner tous les détails intéressants, théoriques et 
pratiques, qui se rapportent à la turbine à vapeur fixe. 
Sans doute, ce livre n’est pas complet au point de vue 
construction, en raison de Ja réserve observée par les 
constructeurs de turbines et de ła discrétion jalouse 
avec laquelle ils laissent entrevoir leurs méthodes de 
travail et leurs secrets de fabrication; pourtant, cela 
n'empêche pas d'y trouver des informations précietses, 
surtout dans la partie théorique qui a été traitée avec 
toute l'ampleur que mérite un aussi important sujet. 
Quant à la turbine à vapeur employée à bord des 
navires, M. Musil Pa complètement écartée, afin de ne 
pas donner une extension trop grande à son étude. Cette 
étude se divise en huit grands chapitres, portant les 
titres ci-après : 

Chap. 1. Caractère essentiel de la turbine à vapeur et 
différents systèmes de turbines. — Chap. 3. Le tuyau de 
vapeur Dampfdise. — Chap. 3. La turbine Laval. — 


Chap. 4. La turbine Parsons. — Chap. 5. La turbine 
Zœlly. — Chap. 6. La turbine Riedler-Stumpf. — Chap. 7. 
La turbine Curtis. — Chap. 8. La turbine Rateau. 
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Experimentelle Elektrizitætslehre mit be- 
sonderer Berücksichtigung der neueren 
Anschauungen und Ergebnisse (Théorie de 
l'électricité basée sur l'expérience avec 
examen spécial des plus récentes hypothèses 
et découvertes), par le Dr HERMANN STARKE. 
1 vol. format 14 X 22 cm., avec 275 fig. Prix, 
relié : 5 mark (Leipzig et Berlin, B.-G. Teubner, 
éditeur, 1904.) 


Ce livre est un ouvrage de vulgarisation dans lequel 
l'auteur a réuni une série de conférences faites par lui 
sur les théories électriques modernes. Écrit dans une 
langue simple et accessible mème aux lecteurs qui n'ont 
pas acquis des connaissances mathématiques étendues 
avant de se livrer à l'étude de l'électricité, il tient le 
milieu entre les traités purement théoriques et les 
manuels de physique expérimentale. I! comporte treize 
chapitres, dont voici les titres : 

Chap. 1. Lois fondamentales et définitions de l'élec- 
trostatique. Le systeme des mesures électrostatiques. — 
Chap. 2. Phénoménes électrostatiques considérés au 
point de vue de la théorie de Faraday-Maxwell. — 
Chap. 3. Magnétisme. — Chap. 4. Lois fondamentales et 
définitions de l'électromagnétisme. Le système des 
mesures électromagnétiques. — Chap. 5. Electrolyse. — 
Chap. 6. Mesures électriques (mesure des intensités, des 
résistances, des forces électromotrices). — Chap. 7. In- 
duction électromagnétique. — Chap. 8. Mesures magné- 
tiques. — Chap. 9. Emploi de l'induction pour la pro- 
duction de courants électriques industriels. La machine 
dynamo (téléphone et microphone). — Chap. 10. Cou- 
rants alternatifs. — Chap. 11. Oscillations électriques 
(naissance; propagation ondulatoire le long des fils; 
propagation ondulatoire dans l'espace libre; influence 
du diélectrique sur la propagation des ondes électro- 
magnétiques, et théorie électromagnétique de la lu- 
mière; télégraphie sans fil). — Chap. 12. Conductibilité 
électrique des gaz. — Chap. 13. Electricité thermique; 
effets thermomagnétiques et galvanomagnétiques, etc. 

Une table alphabétique termine cet intéressant ou- 
vrage, permettant au lecteur de se reporter immédiate- 
ment à l'une quelconque des nombreuses questions qui 
y sont traitées. 
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L'institution anglaise des ingénieurs électriciens. 


Les différentes sections de l'Institution anglaise des 
ingénieurs électriciens ont commencé leurs travaux de 
la séance de 1904-1905. Une ou deux des sections de 
province (Newcastle-sur-Tyne et Glasgow) ont inau- 
guré leurs séances par le banquet annuel qui est de 
tradition à Londres, et d'autres sections se sont con- 
tentées d'un discours d'ouverture prononcé par le pré- 
sident. La société de Londres a tenu sa première séance 
le 10 novembre dernier, sous la présidence de M. R. 
Kaye Gray, ancien président, et le nouveau, qui a déjà 
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siégé comme tel, il y a quelques années, M. Alexandre 
Siemens, a prononcé un discours d'ouverture. Il exa- 
mine en détail les principales causes qui ont malheu- 
reusement influencé l'industrie électrique et il montre 
qu'en premier lieu la véritable base d’une civilisation 
moderne réside dans l'abaissement des prix de produc- 
tion. H étudie les trois facteurs qui affectent principa- 
lement l'industrie, à savoir : 

Le capital qui alimente les usines et les matières 
brutes ; 

Les ouvriers qui convertissent les matières brutes en 
produits fabriqués ; 

L'administration. 

Chacun de ces trois facteurs est primordial; ils peu- 
vent provoquer une hausse dans le prix de production, 
restreindre, en outre, la vente et influencer enfin de 
toutes manières sur le résultat de l'industrie considérée. 

Aprèsavoir parlé très minutieusement de ces influences 
intérieures, M. Siemens passe alors aux circonstances 
extérieures qui influencent, elles aussi, l'industrie élec - 
trique ; il fait remarquer qu'il existe certains perfec- 
tionnements électriques qui ont grandement contribué 
au développement de certaines branches industrielles et 
qui pourraient être imitées avantageusement par les 
autres. D'abotd, dit-il, la longue période de temps pen- 
dant laquelle les courants des piles furent seuls em- 
ployés, principalement pour la télégraphie, a permis 
l'achèvement de recherches scientifiques importantes 
qui ont à la fin amené la découverte des lois fonda- 
mentales formant la base de toutes les applications 
pratiques de l'électricité. 

Mais la science ne déserte pas l'industrie quand elle 
commence à se servir de courants puissants. Et, à ce 
sujet, l'auteur n'a besoin que de rappeler à son audi 
toire la démonstration mathématique que John Hop- 
kinson a présentée à cette même Institution, des ma- 
chines à courants alternatifs fonctionnant en parallèle. 
Cet exemple était particulièrement intéressant, car 
dans ce cas la science a montré à l'ingénieur comment 
il pouvait résoudre l'un de ces problèmes. Ordinaire- 
ment, dit M. Siemens, les fonctions de la science ont 
été d'empêcher ses adeptes d'être déçus et trompés par 
de fallacieuses vraisemblances, et à côté de ces indica- 
tions trompeuses, la science seule donne des réponses 
exactement définies: les déductions tirées de la théorie 
peuvent alors aboutir à des applications pratiques. 
L'industrie électrique a eu le grand avantage de pos- 
séder dès son début des instruments sensibles de ma- 
niement facile, de telle sorte que la vérification des 
théories a été comparativement simple et il a été alors 
possible de contrôler par des mesures exactes toutes 
les opérations, non seulement dans le laboratoire, mais 
encore dans les ateliers et les usines. 

L'adoption des mèmes unités de mesure électrique 
dans tous les pays a, dit-il, contribué plus que toute 
autre chose au rapide développement de l'industrie 
électrique. 

Le président fait également ressortir les nombreux 
avantages qui résulteraient de l'adoption générale des 
mesures métriques et termine par un aperçu sur les 
lois qui régissent les brevets d'électricité et des autres 


industries. 
A.-H. B. 
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dans le Nicara- 
gua. a à 
Lampe (une nouvelle) a acétylène. 
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Electricité atmosphérique. 
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Saint-Louis, par G. Dany. nu 


Force motrice. 
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Installations électriques actionnées par des 
moteurs ae) al pan -A. GRADEN- 
WITZ. . go É à a 


81 
69 


432 


L'ÉLECTRICIEN 


Moteur à pétrole, hu Millot, par J.-A. 
MONTPELLIER . 

Roue hydraulique Pitman, par Georges Dary. 

Turbine (la) à vapeur Zæ YE DECAN wore 
par E. Guariol. ; 


Industrie. 
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Compteurs électriques (le service des) en 
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— en Serbie. 
en Angleterre . 
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Jurisprudence. 


Gompagnie Gaz et Eaux conire la ville du 


igan 
Conseil (ley d'Etat et l'éclairage des villes, 
par Charles Sirey. +” 


Lampes. 


Charbons (nouveaux) pour lampes à arc. . 
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par A. BainviLLe. . 
Lampe à arc a Magnétite » , par Ch.-P. Srein- 
METZ. 
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latation, par A. BAINvILLE. 
— « Bébé » 
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Lampe (une) allemande a vapeurs de mercure. 
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Mesures. 


Ampéremétres et voltmètres thermiques, 
système J. Carpentier, par J.-A. Monr- 
PELLIER. 

Ampèremètre thermique pour la mesure des 
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par J.-A. FLEMING.. . 
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rants alternatifs, par A. Giron. 

Bobine auxiliaire pour compteurs d'élec - 
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Aron. . 

Coefficients d'induction (mesure des) et des 
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pertes d'énergie dans les appareils à cou- 
rants alternatifs, par F. DoLezavex. . 

Considérations gén rales sur les instruments 

de mesure à nue directe. . 296, 310, 
9, 343, 362, 374, 391, 409, 

Fluxmètre, système E. Grassot, par JA 
MONTPELLIER. 

Grandeurs et unités électriques, par Devaux- 
CHARBONNEL. . ; 

Hystérésigraphe Grassot. . 

Instruments (les) de mesure à l'Association 
britannique. . . 

Mesures à prendre pour empêcher l'influence 
des tramways électriques sur les instru- 
ments de mesure électrique dans les labo- 
ratoires, par BsorRKEGREN. . 

Mesures (la voiture de) de la grande société 
berlinoise des tramways, par A. GRADEN- 
WITZ. e 

Méthode (la) Hopkinson appliquée aux mo- 
teurs à induction. . . 

Perfectionnements aux appareils de mesure 
électrique. Brevet Fauvin, Amiot et Ché- 
neaux. . 

Phénomènes (les) de viscosité magnétique 
dans les aciers doux industriels et leur 
influence sur les méthodes de mesure, par 
R. Jouausr. 

Procédé et dispositif pour éliminer l'action 
variable de freinage produite par la bobine 
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électriques du type | de Ferraris. Brevet 
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Elément (un) de pile à ne avec électrode 
en magnésium. . a oer bo 
Pile (la) Heil. 


Photométrie. 


Photomètre (le) Nisco. : 
Photométrie (la) etles lampes àincandescence. 


Stations centrales et installations 
électriques. 


Avaries (les) dans le matériel électrique. . 

Compouudage électro-mécanique des groupes 
électrogènes, par DE KERMoND. 

Economies dans la production de l'énergie 
électrique. 

Groupes électrogènes actionnés par des tur- 
bines à vapeur. 

Incendies (les) dans les stations d'électricité. 

Installation des stations centrales d'énergie 
électrique, par Merz et Mc LELLAN. 146, 

168, 178, 200, 209, 234, 246, 959, 

Installations (les) électriques à haute tension, 
de Lima (Pérou). . 

Installation électrique des laboratoires d’éta- 
lonnage Hartmann et Braun, par Armand 
LEHMANN. ; 

Installations (nouvelles) électriques dans le 
Sud Africain. 

Installation électrique du canal Cornwal au 
Canada, par poe Dary. 

Installation (l) hydraulique et électrique des 
os de Middlesborcugh, par Georges 

Installation (E) hydraulico - ‘électrique de 
Duero (Mexique). . 

Matériel (le) et le fonctionnement des sous- 
stations à courants polyphasés. . . . . 
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Câble (un) téléphonique sous-marin en Italie. 79 tion à vapeur sur le chemin de fer aérien 
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Téte de trolley pour traction électrique. Bre- 
Traction électrique. vet de M. Lauvernier. 30 
et ; fe aie Peel elec (une ie américaine sur 
guillage commande élec mae, par es) électriques allemands 270 
Canion (acy dlectiique: 230 Wakka ae Leeds et de Ali 
. 9 
ees automobiles électriques, par A. ai PNT (les) électriques de Vienne (Au- 
Chemin de fer électrique à Berlin (un nou- dan. (Les) électriques des “grandes i 
i in projet de). 32 villes d'Asie. . 203 
emin de fer électrique de la Stubaital (Au- Troisième rail (emploi d'un) renversé sur le 
triche). 112 pont de Brooklin. . . . 293 
Chemin de fer électrique (le) Tabor- -Bechyne | Touage électrique sur le canal de Teltow. . 238 
(Bohême), par A. Giron . . 307 ! Voiture (la) de mesures de la grande société 


434 


L'ÉLECTRICIEN 


berlinoise des tramways, par A. GRADEN- 
WITZ. 
Wagon (un nouveau) à accumulateurs. 
Transformateurs. 
A propos de transformateurs gigantesques. 


225 


128 


16 


Bobine d'indaction pour production de 
rayons X 

Conditions que doit remplir l'huile employée 
dans les transformateurs. ; 

Transformateur (le) Stern pour canalisa- 
tions domestiques. E ak 


i —en- o c Omas 


TABLE DES 


A 


Aliamet (M.). — (Voir Brunswick et Alia- 
met. 

Amadis it (L.). — Il Selenio. . 

Amiot. — (Voir Fauvin, Amiot et Chéneaux. 

Archbatt(L.) et R -M. Deeley.— Le grais- 
sage et les lubrifiants, traduit a G. Ri- 
chard. . 

Ardy (Paul). — _ Electrodéposition des mé- 
taux par le système Edison. 

Arnold (E ) et J.-L. La Cour. — Der Kas- 
kadenumformer. . 

Averly (A.). — Le probleme général du 
vol et la force centrifuge. 


Bahon (Max). — Cours d'électricité pra- 
tique. . 

Bainville (A..). — Locomotives électriques 
de mines. . 
— Lampe à arc en vase clos Elihu Thom- 
son 
— Interrupteur à haute tension Dick Kerr. 
— Relais à temps différé pans ins 
teur maximum. . 
— Câbles d'aluminium. 
— Le système de contact superficiel 
Kingsland. 
— Nouvelle lampe à arc avec réglage par 
dilatation. 
— Observations oscillographiques sur la 
fusion des coupe-circuits. ar 

Banti (Angelo). — Nouveau mode de mon- 
tage des appareils sur lignes télégraphi- 
ques et téléphoniques. . 

Baudry de Saunier. — Les motocyclettes. 

Baum. — Die Gefahren der Elektrizitaet in 
Bergwerksbetriebe. 
— Die Verwertung der Koksofengases. 

Bell (Louis). — Traité pratique du trans- 
port de l'énergie par l'électricité, traduit 
par A. Lehmann. 


Benischke (G.). — Die vagabundierenden 
Streme elektrischer Bahnen. . 

Berthier (A.). — Les piles sèches et leurs 
applications. 

Bjerkegren. — Mesures a ` prendre pour 


empêcher l'iniluence des tramways élec- 
triques sur les instruments de mesure 
électrique dans les laboratoires. 


Blondlot (R.).— Rayons « N». . 

Blount (B.). — SALOTE récents en électro- 
chimie. . . 325, 376, 

Bonnet (J ). — Voir Thirion et Bonnet. 


NOMS D’AUTEURS 


157 


145 
{73 


188 
243 


257 
273 
389 
148 
174 
157 
174 
316 
158 
316 


251 
110 


390 


Borchers (W.). — Die Beziehungen Zars- 
chen Acquiralentvolamen und Atomge- 
wicht. 

Boullanger et Ferrié. — La ‘télégraphie 
sans fil et les ondes électriques. . 


Breydel (A ). — Nature intime de l'élec- 
tricité. i 
— Rapports entre l'électricité et les 
rayons N. 


Brunswick (EB... -J. . — Applications di- 
verses dans les mines de moteurs asyn- 
chrones polyphasés, système Boucherot. 


— et Aliamet (M.). — Enroulements 
d'induits à courant continu. at ve oid 
Cc 
Carvallo (E.). — Leçons d'électricité. š 
Champly (R ). — Manuel de pratique mé- 
canique. 
Chanoz (P ). — ~ Deux cas de mort par ‘les 


courants triphasés de haute tension. 

Chéneaux. — Voir Fauvin, Amiot et Ché- 
neaux. 

Chevrier (G ). — Etude sur les résonances 
dans les réseaux de distribution par cou- 
rants alternatifs. Oot Bee ae MA 

Claude (Georges). — L'électricité a la 
portée de tout le monde. . 

Cowper-Coles. — Elektrolytische Verfahren 
zur Herstellung parabolischer Spiegel. 


Cornu (A.). — Notices sur. l'électricité. 
Coux (dela). — L'ozone et ses applications 
industrielles. 


Czudnochowski (B de). - — Das elektrische 
Bogenlicht. À 


D 
Daneel (H.).— Jahrbuch der Elektrochemie 
Dary (Georges). — Compteur électro-chro- 
nométrique. A AC 


— Les courants telluriques. 

— Installation électrique du canal Corn. 
wall, au Canada. . 

— Aiguillage à commande électrique. 

— L'installation Dee et Se EiS 
des docks de Middlesborou : 
— L'éclairage des compas ts route. 

— Le Palais des machines à l'Exposition 
de Saint-Louis. . 

— Traitement des farines par Vélectricité. 
— Les paratonnerres en Amérique. 

— Traction électrique par rail il Sectionné, 
système Mahoney. . . . : 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ELECTRICITÉ 


Dary (Georges). — Transmetteur phonique 
sous-marin, système Mundy.. . . . . 
— Electrochronographe, système Oven. 
— Nouveau signal électrique de chemin 
de fer, système Voet. . . . . . .. 
— Roue hydraulique Pitman. . . 


354 


—- Les installations électriques du port de 


Heysham. . . ..... . . . . 
Deeley (R.-M) — Voir Archbutt et Deeley. 
Dejonc (E.). — La mécanique pratique. 
Devaux-Charbonnel. — Grandeurs et uni- 

tés électriques. . . . . . . . . . 
Dolezaiek (F ). — Mesure des coefficients 

d'induction et de la perte d'énergie dans 

les appareils à courants alternatifs. 
Domar (CG). — La nouvelle station centrale 
de Waterside. 11, 107, 122, 


F 


Fanor (L.-B.). — Le rôle de l'électricité 
dans Pautomobile expliqué aux chauffeurs. 
Fauvin, Amiot et Chéneaux. — Perfec- 
tionnements aux appareils de mesure élec- 
trique. E E E eee ee 
Feldmann. — Voir Herzog et Feldmann. 
Ferchland (P.). — Die elektrochemische 
Industrie Deutschland. . . . . . .. 
Ferrié (G ). — Voir Boullanger et Ferrié. 
Fitz-Gerald (F.). — Carborundum. . . . 
— Küntslicher Graphit. . . . . . . 
Fleming (J.-A.). — Ampéremétre thermi- 
que pour la mesure de courants alternatifs 
de faible intensité. . . . . . . .. 
Franche (G.). — Voir Tétedoux et Franche. 
— Accessoires des chaudières. . . . . 
Fricks (J.). — Physikalische Technik. . 


G 


Ginori (R.). — Isolateur normal pour lignes 
électriques. . at ee ae er ee ee 
— Dispositif pour supporter et fixer les 
isolateurs sur les lignes électriques. ; 

Giron (A.). — Appareil Carcano pour la 
détermination du facteur de puissance sur 
les circuits à courants alternatifs. i 
— Camions automobiles électriques. ; 
— Le chemin de fer électrique Tabor- 
Bechyne (Bohème). . . . . . . .. 

Gradenwitz (A ). — La voiture de mesures 
de la grande Société berlinoise des tram- 
WAYS ein e à SG As A 
— Installations électriques actionnées par 
des moteurs atmosphériques. a 

Graffigny (H. de). — Les turbo-moteurs et 
les machines rotatives. . dre be 

Guarini (Emile). — La turbine à vapeur 
Zelly-Escher Wyss. ...... . 
— A propos de la note de M. Dary sur les 
courants telluriques Cau Ser ae e 

Gunther (E.). — Die Darstellung des Zinks 
auf elektrolytischem Wege. . . . . . 


Herzog (J.) et Feldmann. — Die Berech- 
nung elektrischer Leitungnetze in Theorie 
und Praxis... . . . . . . . .. 

ae (S.).— Elektrotechnische Auskunfts- 
— Die Elektrischen Aulagen der Schweiz. 

Hobart (H.-M.). — Electric motors. 


I 


Isaac (Georges). — La commande électri- 
que dans les atcliers de tissage. 


MAT 
109 
289 


49 


fot 


101 


J 
Jentsch (O ). — Telegraphie und Telepho- 
nie ohne Draht. . . . . . . . .. 
Joaust (R.) — Les phénomènes de visco- 


sité magnétique dans les aciers doux in- 
dustriels et leur influence sur les méthodes 
de mesure. 


| Jouhannaud (P.). — Les câbles sous-ma- 


rins, leur protection en temps de paix et 


en temps de guerre. . . . . . . . 
Jouve (A. — Préparation électrolytique 

des persulfates. ©. . . . . . : . . 
Jully (A.). — Les roues dentée:. . 
Jumau (L.). — Les accumulateurs électri- 

ques. CLR. 

EK 

Kammerer (Victor). — Dangers du cou- 


rant électrique et moyens de les éviter. 

266, 281, 300, 313, 330, 

Kermond (L. de). — Le diffuseur Bonhivers 

— Vernis isolants spéciaux pour l'indus- 

trie électrique. . . . . . . . . . . 

— Moulures pour canalisations intérieu- 
res, système E Pacoret. . . . 


— Compoundage électromécanique des groupes 


317 


348 
65 


236 
324 


électrogènes. 401 
i 

Lacour (L.). — Voir Arnold et La Cour. 
Lapostolet (N.). — Traité général de l'em- 

ploi de l'électricité dans l'industrie mi- 

METOS o is ota: wid, coh ee he ae SS 
Lauvernier. — Tête de trolley pour trac- 

tion électrique. | 
Lehmann (A.). — Lampe à arc de circons- 

lanco. o à og 5° à Die ee we ce MD 

— Voir Louis Bell. 

— Nouveau procédé de production de la 

vapeur par l'électricité. . EE ae ae 

— Recherches expérimentales sur les 

coupe-circuits fusibles. . . . . . . . 369 

— Installation électrique des laboratoires d'éta- 

lonnage Hartmann et Braun. . . . . . 407 
Lombardi (L ). — Condensateurs électri- 

ques pour haules tensions. . . . 1495, 915 
Loppé (F ). — Traité élémentaire des enrou- 

lements des dynamos à courant continu. 110 
Loubat (J.) et L Weill — Manuel prati- 

que de polissage et de dépôts galvaniques. 286 
Lyndon (L.). — L'accumulateur électrique 

et ses applications industrielles. . A11 

M 

Mc Lellan. — Voir Merz et Me Lellan. 
Mauduit (A.). — Electrotechnique appli- 

QUEUE ca w ae a a a a a à SX 
Merz et Mc Lellan. — Installation des 

stations centrales d'énergie électrique, 146, 

168, 178, 200, 209, 234, 246, 259. 279 

Moller (J.). — Die elektrochemische Reduk- 

lion der Nitroderivate. Ste. oe ee A? 
Montoriol (E.). — Appareil Hughes a em- 

brayage magnétique. . SR es owe x AUX 
Montpeilier (J. A.) — Ampèremètres et 

voltmétres thermiques système J. Carpen- i 

tier. odie, E a E oaths Gee ce S 

— Les condensateurs industriels. . 47, 37 

— Fluxmètre, système E. Grassot. . 143 

— Moteur à pétrole, système Millot. 429 


Morck (E.). — Procédé et dispositif pour 
éliminer l'action variable de freinage pro- 
duite par la bobine à courant principal 


436 


dans les compteurs électriques du type de 
Ferraris... . . . . . . . . . . 

Muller (P. Th.). — Lois fondamentales de 
l'électrochimie. . . 


Musil (A.). — Bau der Dampfturbinen . 
N 
Nansouty (Max de). — Actualités scienti- 
fiques. à à à s à hd un #8 
Neu (L.). — Sur un dispositif de sécurité 


pour canalisations électriques a haute ten- 
sion. er eee ae ee ee ee 


O 


Otto (W.). — Emploi des rayons Ræœntgen 
dans la fabrication des câbles sous-ma- 
rins. Br ine” hy a) uP ibe ce Mee Ge oh Oe 


P 


Pécheux (H ). — Traité théorique et pra- 
tique d'électricité. . . . . . . . . . 
Pedriali (G.). — Contrôle des installations 
électriques et entretien des fils de trolley 
des tramways. . . . . . . . . . 
Perkins (Franck C.) — Station hydraulico- 
électrique des chutes de Snoqualmie. 
— La locomotive industrielle. Be iiss 
— Quelques notes sur l'Exposition de 
Saint-Louis. . . . . . . . . . . . 
— Machines modernes américaines fonc- 
tionnnant électriquement pour la cons- 
truction des navires. . . . . . . . . 
— Le matériel électrique des mines en 
Angleterre et en Allemagne. 385, 413, 
Fi Siden. — La pratique des machines à 
DIS US Sn E tie à 
Petit (L.). — Les systèmes de protection 
contre la chute des fils téléphoniques et 
autres sur les lignes de tramways élec- 
trigues: s + e e Ae en ee à a 
Pohl (H ) et B. Soschinski. — Die Leitun- 
gen, Shalt-und Sicherheitsapparate fir 
elektrische Starkstromanlagen. NT 
Poncharra (F. de}. — Propriétés et essais 
des matériaux de l'électrotechnique. 


R 


Richard (G.). — Voir Archbutt et Deeley. 
Righi (A.). — Il radio. S 


177 


110 


L'ÉLECTRICIEN 
oo 


Rodet (J.). — Résistance, inductance et ca- 
PACE: Be à de Li & LR EE ee 


Sirey (Charles). — Le Conseil d'Etat et 
l'éclairage des villes. 


Soschinski (B). — Voir Pohl et Soschinski. 


Spilberg (A.). — Etude sur les bandages 
des roues de voitures motrices des tram- 
ways électriques. . . . . . . . +. . 

Starke (H.). — Experimentelle Elektrizi- 
tætslehre. . . . . . . . . . . . 

Steinmetz (Ch.-P.) — La lampe à arc « Ma- 
gnétite ». . . . . . . . . . . . 

Strecker (Karl). — Fortschritte der Elek- 
trotechnick. . . . . . . . . . . . 

Swyngedauw (R.). — La transmission élec- 
mae de la force dans les usines et ateliers. 
— La transmission électrique de l'éner- 
gie dans les pays industriels de houille 
DOIG is. + à Le OE Ru RM Er à 


T 


Tétedoux (P.) et G. Franche. — Le grais- 
sage industriel. ir E rare 
Thirion (Ch.). et J. Bonnet. — De la légis- 
lation française sur les brevets d'invention. 
Tommasi (D.). — Action de Ja lumiére sur 
la vitesse de formation des accumulateurs. 
— Remarques sur la dissolution électroly- 
tique du platine dans l'acide chlorhydrique. 


Vv 


Van Oosterwick (J.). — Les nouveaux gé- 
nérateurs à vapeur. . . . . . +. +. . 
Vaterlaus (H.). — Statistique des accidents 
causés en Suisse par le courant électrique 
pendant l'année 1903. . . . . . . . 


VW 


Weill (L.). — Voir Loubat et Weill. 
West (J.-H.) — L’arrivisme industriel. 


Zander. — Disposition d'un éclairage de 
sûreté pour theatres. . . . . . . . 


PARIS — L LE =OYE ET FILS, IMPR., i5, ke LES FOSSES S.-JACQUES. 


396 


378 


Vo 705. — 2 Juiet 1904. 


GAZETTE DE L'ÉLECTRICIEN ; : , ; A 


Gazette de 


AVIS IMPORTANT 


Toutes les communications et lettres relatives a la 
daction de lElectricien doivent étre adressées à 

J.-A. Montpellier, rédacteur en chef, 3, rue Le- 
urbe, Paris, 15°. 


Tout ce qui concerne l'Administration (abonnements, 


clamations, changements d'adresse, annonces, etc.), 
it être adressé à la librairie Vw Charles Dunod, 49, quai 
s Grands-Augusiins, Paris. (Téléphone n° 147-92.) 

M. Montpellier reçoit, 49, quai des Grands-Auguslins, 
samedi, de 4 à 6 heures. | 


sion internationale de Tramways et de Chemins 
de fer d'intérêt local (/nternationaler Strassenbahn-und 
Kleinbahn- Verein). . 

ESTIONS PORTÉES A L'ORDRE DU JOUR DE LA XIN ASSEMBLÉE 
3ÉNÉRALE DE L'UNION INTERNATIONALE DE TRAMWAYS ET DE 
CHEMINS DE FER D'INTÉRÊT LOCAL (VIENNE, 5, 6, 7 ET 8 SEP- 
TEMBRE 1904.) 

I. — Principes d’après lesquelg doivent être établis les 
nds de renouvellement dans les exploitations électriques 


l'Électricien — 


s 


de tramways et de chemins de fer d'intérêt local. (Rapport 
de M. Haselmann, directeur de la Compagnie des chemins 
fer vicinaux d'Aix-la-Chapelle.) 

II. — Contrôle des billets de correspondance dans 
les exploitations de tramways électriques. (Rapport de 
MM. J. Grialou, directeur de la Compagnie des omnibus 
et tramways de Lyon; A. Janssen, secrétaire général et 
directeur aux tramways bruxellois, E. Lavalard, adminis- 
trateur délégué de la Compagnie générale des omnibus, 
Paris; Von Pirch (rapporteur), directeur des tramways 
électriques de Barme-Elberfeld et H. Vellguth (co-rappor- 
teur), secrétaire de l'Association allemande de tramways 
et de chemins de fer d'intérêt local.) 

III. — Avantages et inconvénients des différents sys- 
tèmes de freins pour tramways électriques. (Rapport de 
M. Scholte, directeur des tramways de Nuremberg-Fürth.) 

IV. — Moyens de protection pour parer au danger de la 
chute des fils téléphoniques et autres sur le fil de trolley. 
(Rapport de M. Petit, ingénieur en chef de la Société 
pationale de chemins de fer vicinaux, Bruxelles.) 

V.— Avantages et inconvénients de l'emploi des voi- 
tures de remorque dans Jes exploitations urbaines élec- 
triques. (Rapport de M. Pavie, directeur général de la 


EXPOSITION DE 1900 : 3 GRANDS PRIX ET 3 MÉDAILLES D'OR 
GRANDS PRIX AUX EXPOSITIONS, PARIS 138). — amsterdam 1895. — BRUXELLES 1897. — 32 DIPLOMES D'HONNEUR : 


APPAREILS DE MESURE ET DE CONTROLE POUR L'ÉLECTRICITÉ ET L'INDUSTRIE 


JULES RICHARD, 


Fondateur et successeur de la Maison RICHARD FRÈRES 


TS £5, rig Mélingus (ane impasse Festari), P aris (XX. a 8, rue Lafayette. 


VOLTIMÈTERES 


sans self-induction pour courant alternatif (brevetés s. g. d. g.). Ces appareils sont établis sur les principes de 
l'allongement d’un fil extrêmement fin et de grande résistance échauffé par le courant à mesurer; les indications 
sont les mêmes à courant continu et à courant alternatif. 


AMPEREMETRES ET VOLTMÈTRES 


A CADRAN ET ENREGISTREURS 


SANS AIMANT PERMANENT ET RESTANT EN CIRCUIT ; 


de l'appareil. 


Les appareils enregistreurs, par la surveillance constante et le 
contrôle qu'ils exercent sur toutes les opérations industrielles, permettent 
de réaliser de notables économies qui amortissent très rapidement le prix 


Voltmétres avertisseurs. — Indicateurs de terre. 


Manomèlres, indicateurs de vide à cadrun et enregistreurs. — Dynamomitres. 


INGÉNIEUR-CONSTRUCTEUR 
CHEVALIER DE LA LEGION D'HONNEUR 


MAISON DE. VENTE ADRESSE TELEGRAPHIQUE 


ENREGISTREUR- PARIS 


THERMIQUES 


POUR COURANTS CONTINUS OU ALTERNATIFS 


wattmétres enregistreurs. 


Régulateur de tension automateur. 


Cinémomètres à cadran et enregistreurs. 


2 GAZETTE DE L'ÉLECTRICIEN 


Compagnie générale francaise de tramways, Paris.) 

VI. — Economies à réaliser dans la consommation de 
courant des voitures dans les exploitations éiectriques 
(Rapport de M. Klitzing, directeur de la Compagnie des 
tramways de Magdebourg.) 

VII.-— Avantages et inconvénients de la traction élec- 
trique comparée à la traction à vapeur sur les lignes de 
chemins de fer d’intérét loeal. (Rapport de M. Luithlen, 
commissaire en chef de l'inspection générale des chemins 
de fer autrichiens, Vienne.) 

VIII. — Forme (courant triphasé, monophasé ou continu) 
et tension de courant pour chemins de fer d’intérét local a 
traction électrique. (Rapport de M. Pforr, ingénieur en 
chef à |’Union-Elektricitwts-Gesellschaft, Berlin.) 

_ IX. — Superstructure de la voie pour lignes de chemins 
de fer d’intérét local à traction à vapeur. (Rapport de 
M. C. de Burlet, directeur général de la Société nationale 
des chemins de fer vicinaux, Bruxelles.) l 

X. — Législation comparée des tramways et des che- 
mins de fer d'intérêt local dans les différents pays d'Europe. 
(Communication de M. R.-H. Scotter, ingénieur civil à 
Londres.) 

. XI. — Schéma de comptabilité et rapport mensuel 
d'exploitation pour les entreprises de tramways électriques. 
(Rapport de MM. Géron, directeur de la Compagnie des 
tramways de Cologne (en liquid.), rapporteur; Haselmann, 
directeur'de la Compagnie des chemins de fer vicinaux 
d'Aix-la-Chapelle; L. Janssen, directeur général de la 
Société « les Tramways bruxellois », J. Kessels, directeur 
de la Société générale des chemins de fer économiques, 


Bruxelles; E. Lavalard, administrateur délégué de la Com- 
pagnie générale des omnibus, Paris, et E.-A. Ziffer, prési- 
dent du Conseil d'administration des chemins de fer de la 
Bukowina, Vienue.) 

XIL. — Contrôle des installations électriques et entreties 
des fils de trolley. (Communication de M. G. Pédriali, inge- 
nieur-chef du service électrique de la Société « les Tram- 
ways bruxellois ».) 

XII. — De l'emploi de voitures automobiles et automc- 
trices sur les lignes de chemins de fer d'iatérèt local. (Com. 
munication de M. E -A. Ziffer, président du Conseil d'ad- 
ministration des chemins de fer de la Bukowina, Vienne: 

XIV. — Réglementation relative aux essais de réception 
à imposer aux moteurs de tramways. (Projet de réglemen- 
tation présenté par MM. G. Kapp, secrétaire général de 
l'Association allemande des électriciens, rapporteur; 
G. Rasch, professeur à l'Ecole polytechnique d'Aix-la- 
Chapelle, co-rapporteur; Blondel, professeur à l’Ecole des 
ponts et chaussées, Paris; E. d’Hoop, directeur du service 
technique à la Société « les Tramways bruxellois »; Ma- 
closkie, ingénieur en chef à l’Union Elektricitæts-Gesells- 
chaft; Schwinburne, président de l'Association anglaise 
des électriciens, Londres, et Wyssling, professeur à l'Ecole 
polytechnique de Zurich.) 

XV — Législation allemande en faveur des classes 
ouvrières (assurance contre la maladie, assurance contre 
les accidents, assurance contre l'invalidité et la vieillesse: 
et son importance pour les desservants des entreprises da 
tramways et de chemins de fer d'intérêt local; com paraisoc 
avec les régimes d'assurance institués dans les différents 


POTEAUX: 


de 

e d 

bP 
BD ; 


TOUTES LONGUEURS JUSQUE 25 METRES 
parfaitement droits et sans nœuds saillants 


IMPREGNES AU BICHLORURE BE MERCURE, SYSTEME KYAN 


TELEPHONE 
265-14 


AD. SEGHER 


RUE SCRIBE 7 
PARIS IX 


- "gent A PARIS DE MM. HIMMELSBACH FRÈRES, FRIBOURG (BADE) = 


Fournisseurs des principales Cie: d’Electricité. 
LES PRIX SONT ETABLIS FRANCO TOUTES GARES FRANÇAISES 


~ 2 > 74 "Je: 
à Fe me > + 2 ~y 
Ta = $ l 2 
Sy =~ 
May il 


A NT lee A dd ae Ne 
ans." ee a 
tn “a S 7 Le Oe CP sa 


Seuls représentants pour la France : 


E.-H. CADIOT & C" 


12, rue Saint-Gecorges, PARIS 


Appareil portatif d'Essais d'Isolement 


Peut être employé par un homme seulement. - 
Il n'y a qu'à lourner la manette et lire. 
Cet appareil est universellement employé depuis 18 ans. 


EVERSHED & VIGNOLES, LP 


(Système EVERSHED) 


ACTON LANE WORKS 
Chiswick London W. 
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COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PROCÉDÉS 


THOMSON-HOUSTON 


CAPITAL : 40 MILLIONS 


Siége social: 10, rue de Londres, PARIS 


TELEPHONE : 
158.11 — 158,81 


ADRESSE TÉLÉGRAPHIQUE 
Elihu-Paris 


Traction électrique 


Eclairage électrique 


Transport de force | 


Matériel de Mines 


Interrupteurs à huile Thomson-Houston 


Les Interrupteurs à huile Thomson- 
Houston sont établis en vue des ten- 
sions les plus élevées et des charges les 
plus considérables; leur excellent fonc- 
tionnement est aujourd'hui démontré 
par des milliers d'applications diverses. 

Ils sont de quatre types différents que 
l’on utilise suivant la nature et l'inten- 
sité du courant maximum pour lequel 
on les emploie : 


Modèle F, forme I pour charges j a oh A 
de 850 à 1250 kw triphasés sous une © 


tension inférieüre ou égale à 3500 volts. 


Modèle F, forme F pour charges 
ne dépassant pas 3500 kw en triphasé, 


sous une tension inférieure à 6500 volts É 
Modèle F, forme K pour char- ¥ 


ges de 7000 kw en triphasé, sous une 


| tension inférieure ou égale à 15000 


volts. 

Modèle F, forme H qui peut 
étre,sur demande, établi pour toutes 
charges et tensions. 


PPL LPL PPL LL LP PD 


Nos interrupteurs peuvent étre éta- 
blis pour être manœuvrés de différentes 
facons : 


1° Pour être placés directement sur Æ - 
le tableau et manceuvrés à la main au § 


moyen d'un levier 


2° Pour être placés à distance du 
tableau et commandés par renvoi. Ils 
sont alors manceuvrés par l'intermé- 
diaire d’un système articulé au moyen 
d'une poignée placée sur le tableau. 

2° Pour étre commandé automatique- 
ment comme le montre la figure ci- 
contre au moyen d'un déclencheur qui 


peut être diversement disposé, suivant D 


que l’appareil est monté au dos du ta- 
bleau ou à distance. 


L’interrupteur turme H pour instal- 


lations de trés grande puissance n’est 4 
commandé à la main que dans des cas $ 
très rares; il est généralement actionné § 
à distance au moyen d'un courant J 


électrique ou de l’air comprimé. 


LL LL SPL LL 


ATELIERS DE CONSTRUCTION : 41, rue des Volontaires, PARIS 
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pays d'Europe. (Communication de M. Gorella, secrétaire 
de la Corporation professionnelle des tramways et chemins 
de fer d'intérêt local allemands « Strassen-und Kleinbahn- 
Berufsgenossenschaft », Berlin.) 

XVI. — Mesures à prendre pour empêcher linfluence 
des tramways électriques sur les appareils de mesure dans 
les instituts de physique et d'électrotechnie. (Commmuni- 
cation de M. Bjorkegren, ingénieur en chef à la Compagnie 
générale des tramways de Berlin « Grosse Berliner Stras- 
senbabn-Gesellschaft ».) 


Syndicat professionnel des Industries d’Electricité. 


Le 4 juin, a eu lieu, à 2 heures, dans la grande salle des 
Ingénieurs civils, l'Assemblée générale et le Congrès en 


C° INTERNATIONALE D'ÉLECTRICITÉ 


PARIS 


GRUES 
TREUILS 
PONTS- 
ROULANTS 
POMPES 


I.’ ÉLECTROMETRIE USUELLE 
MANUFACTURE D'APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Aneienne Maison L. DESRUELLES 


GRAINDORGE successeur 


Cldevant 22, rue Laugier, 


VOLTMETRES & AMPEREMETRES =” 


TYPES SPECIAUX DE POCHE POUR AUTO 


141, Rue Lafayette 


e 


séance publique annueile du Syndicat professionnel de 
usines d'électricité, sous la présidence de M. Genty, ios- 
pecteur général des Ponts et Chaussées. Il y a été traité 
par M. Chaumat, sous-directeur de l'Ecole supérieure 
d’Electricité, de la télégraphie sans fil; du radium, par 
M. le Dr Foveau de Courmelles; du chauffage des fours de 
boulangerie par l'électricité, par M. Le Roy, etc. Le soir, 
un banquet chez Ledoyen, présidé per M. Chapsal, délégué 
de M. le ministre du Commerce, de l'Industrie, des Postes 
et des Télégraphes, a réuni tes adhérents du Syndicat e 


leurs invités. 


* 
x + 


Demandes d'emploi. 


Nous recommandons tout particulièrement aux lecteur 
de l'£lectricien qui pourraient avoir besoin de mécaniciens 


z 
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Now 


Actuellement 81, boulevard Voltaire (Xie) PARIS 


a 


industriels et apériodiques sang ta 
EE | ESD 


ENVOI FRANCO DES TARIFS SUR DEMANDE 


o 


Télephone : 418-44 


PAREILS DE LEVAGE 


2 
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et de monteurs, les mécaniciens de la marine dont les noms 
suivent et qui ont terminé leur service militaire. Tous ces 
mécaniciens sont particulièrement bien notés et recom- 
mandables à tous égards. 


Quartéers-matires mécaniciens. 


Chambon (Antoine), 44, rue de Paris, Denain. 

Favennec (Pierre), quai de Nantes, Chateaulio. 

Lagadec (Jean), chez M. Le Gall, Lanvellec (Cotes-du- 
Nord). 

Langlois (Albert), 49, rue de la Tombe-Issoire, Paris. 

Launay (Louis), Josselin (Morbihan). . 

Mossière (Edmond), 35, rue de l’Arsenal, Marseille. 

Odinot (Joseph), aux Croix-Ferry. par Rambervillers 
(Vosges). 

Ricard (Jean), chez M. Bienaimé, 35, rue Larochefou- 
cauld, Boulogne-sur-Seine. 

Ulrich (Rémi), 8, rue de l’Union, Cherbourg. 

Vinet (louis), Magnac-sur-Touvre (Charente). 


Mécanicien-ajusteur. 
Dubhaubois (Laurent), rue Thiers prolongée, Denain. 


. Quartiers-mattres torpilleurs. 


Dupuis (Georges), 29, rue Massillon, Le Havre. 
Ravarit (Abel), 17, rue Nayazin, Paris. . 


Matelot torpilleur. 
Maheux (Louis), Saint-Sauveur-Lendelin (Manche). 


Les transports en commun dans Paris 
et le département de la Seine. 


La Commission chargée par le ministre des travaux 
publics d'étudier les moyens de réorganiser les concessions 
de lignes de tramways du département de la Seine dites 
de « pénétration » et le réseau exploité par la Compagnie 
générale des omnibus va reprendre hientôt ses travaux, 
interrompus par le renouvellement du Conseil général de 
la Seine. Il est probable que le conseil général de la Seine 
sera saisi, soit dans sa prochaine session, soit dans sa: 
session budgétaire, des propositions que le ministre des 
travaux publics lui soumetira comme conclusion aux 
travaux de sa commission. 


| SOCIÉTÉ 


AGENT GÉNÉRAL 
pour la France 


ARMAND LEHMANN 


INGÉNIEUR DES ARTS ET MANUFACTURES 


49, Avenue Victor Hago, 49 (prov') 


PARIS (16°) 


-—sce — 


MATERIEL ELECTRIQUE COMPLET POUR 


| ÉCLAIRAGE — FORCE — TRACTION 
IMPRIMERIES — FILATURES — ÉLECTROCHIMIE — ASCENSEURS 
APPAREILS DE LEVAGE ET DE MANUTENTION 


(Conditions très avantageuses aux Electriciens et aux Installateurs) 


MANUFACTURE D'APPAREIL LS TÉLÉPHONIQUES EN TOUS GENRES 


ROUE € Juows DELAPON ¥ 


16, rue Popincourt, PARIS (XI°) 


TÉLÉPHONES DOMESTIQUES 


Systėmes téléphoniques spéciaux pour hôtels, usines 


Appareils téléphoniques pour réseaux de l’État, chemins de fer 
et exploitations minières. 


ENVOI 


ANONYME RÉUNIE D'ÉLECTRICITÉ 


DE VIENNE ET DE BUDAPEST 


(Vereinigte Elektricilâts-Actiengesellschaft) 


MATÉRIEL J. FISCHER-HINNEN 


pour courants continus et alternatifs. 


DYNAMOS & MOTEURS de toutes puissances. 
ALTERNATEURS monophasés et polyphasés. 
ÉLECTROMOTEURS pour courants diphasés 
et triphasés. 
SURVOLTEURS. TRANSFORMATEURS. 
COMMUTATRICES. 
Outillage électro-mécanique. Perceuses système Pétravic. 
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et administrations. 


FRANCO DU CATALOGUE 


Bagages 

non accompagnés 

Les sept grands réseaux de 
chemins de fer français ont 
mis à l'essai, depuis deux ans, 
un tarif permettant l'expédi- 
tion, à titre de bagages, des 
objets à l’usage personnel des 
voyageurs de commerce, non 
accompagnés. | 

Ces dispositions (tarif G. V. 
110) permettent aux voye- 
geurs (touristes, bicyclistes, 
automobilistes, etc.) de se 
faire adresser, à lavance, 
dans les gares de leur itiné- 
raire, ceux de leurs bagages 
dont ils n'ont pas jugé néces- 
saire de se faire accompagner. 

La faveur avec laquelle cette 
innovation a été accueillie du 
public a engagé les Compa- 
gnies à maintenir ce tarif à 
titre définitif. 
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BREVETS D’INVENTION 


Lisle communiquée par l'Office Emile Barrault, fondée en 1856 


17, boulevard de la Madeleine, Paris. 


339.593. — Société de métallurgie électrotechnique. — ` 


Four à arc électrique (14 janv. 1904). 

339.636. — Dauvey. — Perfectionnement aux appareils 
téléphoniques (15 janv. 1904). 

339.643. — Stoicheff. — Transmission synchronique 
électrique pour horloges (16 janv. 1904). 

339.657. — Csanyi et de Barczay, — Pile primaire 
(16 janv. 190%). | 


339.672. — Deutsche Tiefbohr Act. Ges. — Appareil 
électrique pour sondages verticaux par secousses (18 jaa- 
vier 1904). 

339.679. — Postans. — Appareil d'allumage électrique 
pour moteurs à combustion interne (18 janv. 1904). 

339.682. — Graham. — Appareil téléphonique (18 jan- 


vier 1904). 


339.684. — Ernst Heinrich Gest Electricitæts. — Racloir 
pour séparateurs électro-magnétiques ({8 janv. 1904). 

338.765. — Crozemarie. — Gaine pour conductear 
électriques (23 avril 1903). 


ALEXANDRE 


ÉCLAIRAGE. — TRACTION. 

_ TRANSPORT D'ÉNERGIE. 
TRÉFILERIB. — CABLERIE, — MOTEURS. : 
DYNAMOS. — ALTERNATEURS. 
TRANSFORMATEURS. 

CABLES SOUS-MARINS. 


Classe 23. 


0 
Aenean 


MATERIEL ELECTRIQUE 
BROWN, BOVERI & C" 


TURBINES A VAPEUR 
BROWN, BOVERI-PARSONS 


Usine Au BOURGET (Seine). 


ETABLISSEMENTS INDUSTRIELS E.-C. GRAMMONT | 


IRAMMONT, 
- Administration Ceucrale à PONT-DE-CHERUY (Isère) 


EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1900 
— Groupe V 


GRAND PRIX 


Agence a à LYON, pra rue ede l Hôtel-de- Ville. 


END EE CE ape 


Suecesseur 


Conces:ionnaire des brevets Hutin et Leblanc. 
Entreprises générales de stations 
. l'éclairage électrique et de tramways : 


alon, Montargis, Besançon, Limoges, 
Saint-Étienne. 


Gables sous-marins : 


Marseille-Tunis, Mozambique-Majunga. 


© COMPAGNIE ÉLECTRO-MÉCANIQUE 


SOCIÉTÉ ANONYME capital 4.900.000 FR. — 11, Avenue toma PARIS (9:). 


EXPOSITION UNIVERSELLE PARIS 1900 


HORS CONCOURS, 


MEMBRE DU JURY 


GRAND PRIX — DIPLOME IPHONNEUR — RAR: DAILLES D'OR 


Breyetéc S. G. D. G. 


TURBINE HERCULE PROGRÈS 


en France ct dans les pays étrangers. 
LA SEULE BONNE POUR DÉBITS VARIABLES 
400,000 chevaux de force en fonctionnement. 
Supériorité reconnue pour éclairage électrique, Transmission de force, 
Moulins, Filatures, Tissages, Papeterie, Forges ct toutes industries. 
Renaement garanti au frein de 80 à S5 p. 100. 
Rendement obtenu avec une Turbine fournie à l'Etat frança!s 90.4 p. 100, 
Nous garantissons, au frein, le rendement moyen de la Turbine 


1897, MÉDAILLE D'OR 
de la Socielé d' Encouracement pos 
l’industrie Nationale, pour perfe ; 
nements aux turbines hydrauliques. ` 


a Hereule-Progres » supérieur à celui gc toul aulre système ou j 
imilalıon, et nous nous engageons à reprendre dans les trois mois | 
tout moteur qui ne donnerait pas ces resultats. ° 
AVANTAGES. — Pas de graissage. — Pas d’ entretien. — 
Pas d'usure. — Régularité parfaite de marche. — Fonc- 
tionne noyée, même de plusieurs métres, sans perte de 
rendement. — Construction simple et robuste. — Ins- 
tallation facile. — Prix modérés. 
Toujours au moins 100 Turbines en construction ou prétes 
pour expedition tmimediale. 


Production actuclle des atcliers : QUATRE TURBINES PAR JOUR 


SOCIETE DES ÉTABLISSEMENTS SINGRUN, Société Anonyme an capital de 1,590,000 fr, à CT (Vosges). 
RÉFÉRENCES. CIRCULAIRES ET PRIX SUR DEMANDE 
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338.768. — l'aller. — Système téléphonique semi-auto- 
natique (19 sept 1903). | 

338.770. — Weintraub. — Utilisation et redressement 
les courants alternatifs (23 nov. 1903). 

339.711. — Arnold Magnetic Clutch. — Embrayage ou 
‘urayage magnétique (19 janv. 1904). 

339.713. — Delplanque. — Accumulateur (19 janv. 
L905). | 

339.721. — Cooper-Hewitt Electric Ce. 
slectrique à gaz et à vapeurs (19 janv. 1904). 

339.721. — Le Pontois. — Production des étincelles 
laas les moteurs à explosion (20 janv. 1901). 


— Appareil 


[ Adresse télégraphique : me À È 
_ GRAMME-PARIS TE 

| Téléphone : 

' N° 402-01, 


Alternateur volant de 600 kw % périodes. 


339 736. — Williams. — Production de charges élec- 
triques (20 janv. 1904). | 

339.739. — Winter. — Perfectionnement aux téléphones 
(20 janv. 1904). 

339.740. — Magrini. — Redresseur de courants (20 jan- 
vier 1904). 

339.743. — Giraud. — Signaux automatiques pour voies 


électriques (20 janv. 1904). 


939.754. — Fabrik Elektrischer Zünder. — Pile sèche 
(21 janv. 1904). - 

339.765. — Van Inwagen. — Horloge électrique (21 jans 
vier 1904). | 


FR | SOCIÉTÉ GRAMME 
FA, Awe 
Sam 5 N à 


BUREAUX & ATELIERS : 20, rue d'Hautpoul, PARIS 


DVNAMOS & MOTEURS de toute puissance courant sanini: 
ALTERNATEURS & ALTERNOMOTEURS mono et polyphasés. 
TRANSFORMATEURS. COMMUTATRICES. 
APPAREILS DE LEVAGE. POMPES. 
VENTILATEURS. LAMPES A ARC. 
‘LAMPES A INCANDESCENCE. 


ACCUMULATEURS. 
APPAREILLAGE. 
STATIONS CENTRALES. 


Prix et renseignements 
gratuits. 

LE CATALOGUE EST ENVOYÉ gí 

FRANCO SUR DEMANDE 
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Transformateur Pre 


REGLE A CALCUL A. W. FABER 


Indispensable aux Ingénieurs et Constructeurs , 


DIET 


LA PLUS SIMPLE 


319VX3 SN1d V1 


PERMET DE RÉSOUDRE INSTANTANEMENT TOUS CALCULS & PROBLEMES 


Ecrire: A. W. FABER 


PARIS — 55, boulevard de Strasbourg, 55 — PARIS 


CRISTAUX ET ET VERRERIES 


POUR L’ECLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


DUCHANGE, 21, rue de l'Hirondelle, PARIS, 6t, Ateliers et Magasins. 19, 20, 24, même rue. 


ENVOI FRANCO. 
du Catalogue 


sur demande. 


TÉLÉPHONE 
149-66 


Ne rr. 
+ 
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MAISON ROUSSELLE rr TOURNAIRE 


SOCIETÉ ANONYME — CAPITAL 300.000 FR. 
52, rue de Dunkerque, PARIS (IX:°) 


Obmmeétre-voltmétre avec pile intérieure 
et avec dispositif de contréte de la pile, 


Ventilateur de plafond avec tige. 


| VENTILATEURS 
Instruments de mesure SIEMENS. — Appareils industriels et de précision pour laboratoires. — Téléphonie. 
Lampes à arc Lilliput. — Petit appareillage. 
Averlisseurs automatiques d’incendie. — Petits moteurs. — Indicateurs et avertisseurs. 


TVORINE MATIÈRE ISOLANTE MOULE: 


TÉLÉPHONIE, SONNERIE, ÉCLAIRAGE, ETC. - 


(h. ROGER, à, rue de Tolbiac, P ARIS | | MAISON FONDEE EN 1876 


— 


ACCUMULATEURS FRING! 


27, rue Cavé, LEVALLOIS-PERRET (Seine) 


ATELIERS DESCHIENS 
7 Médaules d'ur, 4 médailles diverses, 1 diplôme d'honneur, 
Croix de la la Légion d d'Honneur. 


COMPTEURS.. TOURS 


POUR MACHINES, BREVETES S. G. D. G. 


i TACHYMÈTRES, YELOCIMETRES COMPTE-SRCONDES 
CAOUTCHOUC ET GUTTA-PERCHA ED 


CABLES ET FILS ELECTRIQUES = 


LUMIÈRE — SONNERIE — TÉLÉPHONIE, etc. 


L, FRANÇOIS, À, GIELLOU & O° 


A3, RUE DES ENTREPRENEURS, 43 
PARIS-CGREN EL LE 


MANUFACTURE GÉNÉRALE 


Alph. DARRAS, Ingénieur-Constructemiigg 
123, boulevard Salat-Michel. ‘i t 


EXPOSITION DE 1900 : HORS CONCOURS 


o . 
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ACCUMULATEURS B. G. S. 


+ AP UESTEURS d'allumage Moteurs à pétrole. 
Voitures électriques. 
« pour Châteaux, Habitations, etc. 
33, rue Pierret (NEUILLY-SUR-SEINE). 


Téléphone 540-13. 


Louis DIGEON & C" 
6. MAMBRET et Cie, Successeurs. | 


23, ruc de la Msninauecsalnte-Gonevises: PARIS 


PPPP PPA 


POSTES TELEPHONIQUES ET MICRO TELEPHONIQUES 
| | APPAREILS DE-BUREAUX CENTRAUX > > 
TRANSMETTEURS & RÉCEPTEURS D'APPEL MAGNETO-ELECTRIQUES 
SONNERIES | 
PILES A OXYDE DE CUIVRE 


GALVANOMETRES HAUTE SENSIBILITE 
(Modèle d'Arsonval) 


Rrposttion in tionale d'électricité, Parts 1981. 
Rrposttion de greg 


Exposition universelle, Paris 1809. MÉDAILLE D'ARGENT 
Exposition universelle, Paris 1900. 
Exposition @Edimboug. «|: MÉDAILLE D'OR 


EXPOSITION UNIVERSELLE, Panis 1900: 4 MÉDAILLES D'OR 


Y 


- FABRICATION SPÉCIALE 
=~ s'appliquant dans toutes les industries 
et donnant d'excellents résultats. 


POIDS LÉGER! 
HAUTE CAPACITÉ. DE SURCHARGE 


Représentant général et dépositaire 


pour la France : 


TA., rue Albony, 24 
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339 808 — Elieson. — Plaque pour accumulateur élec- 
trique (22 janv. 1904). 

339.815. — Néel. — Compteur de temps pour l'étalon- 
nage des compteurs électriques (22 janv. 1904). 

339.832. — Bomsel et Cie. — Pile électrique à un 
seul liquide; application aux ceintures électriques (23 jan- 
vier 1904). 

339.855. — Bastian et Partners. — Lampe électrique à 
vapeur (23 janv. 1904). 

339.872. — Sprinzal et Fischer. — Lampe à arc sans 
régulateur (25 janv. 1904). — 


839.898. — Kroeber. — Automobile électrique (26 jan- 


vier 1904). 

339.937. — Mitscherling. — Perfectionnement aux aver- 
tisseurs électriques (27 janv. 1904). 

339.942, — Braun. — Four électrique et rotatif et oscil- 
lant (27 janv. 1904). | 

339.948. — Burri, Potterat et Weiler. — Pince pour 
serrer les fils conducteurs (27 janv. 1904). 

339.953. — Wolf. — Allumeur électrique pour lampes 
de mineur (27 janv. 1904). 

339.966. — Varley Duplex Magney C°. — Bobine d'in- 
duction (15 janv. 1904). 


OTTER ar area a RL ae PETE IER, 


339.673. — Ducretet. — Transformateur d'induction pour 
télégraphie sans fil (28 janv. 1904). 

339 988. — Peirce. — Transmetteur télégraphique 
(28 janv. 1904). 

840.001. — De la Valette. — Perfectionnement à l'allu- 
mage électrique des moteurs à explosion (28 janv. 1904). 

340.009. — Taillefer ct Cie. — Electrode en zinc pour 
pile (28 janv. 1904). 

340.062. — Gerdes. — Commande de dynamos pour 
l'éclairage des trains (30 janv. 4904). 

340.082. — Aron. — Bobine auxiliaire pour compteurs 
d'électricité (1er fév. 1904). 

340 083. — Aron. — Compteur d'électricité (ler fév. 
1904). 

340.088. — Hauptmann. — Appareil d'allumage électro- 
magnétique (ler fév. 1904). 

340.125. — Cooper-Hewitz. — Production des courants 
électriques oscillatoires (2 fév. 1904). 

340.439. — Alder. — Commutateur électrique automa- 
tique (3 fév. 1904). 

340.158. — Rosen. — Cloche protectrice d'amenage de 
courant pour cable électrique (3 fév. 1904). 

340 164. — Richard. — Galvanométre (3 fév. 1903). 


CONTAL, REQUILEA ST ET CHALAS 


L'ACCUMULATEUR ELECTRICIA ” 


est le plus perfectionné pour linflammation des moteurs à pétrole, la traction, etc. 
TYPE EXTRA-LÉGER 


5, rue Voltaire, LHVAULLOIS-PRRRET 


GENERATEURS BELLEVILLE 


GRAND PRIX 1889 — HORS CONCOURS 1900 
4849 Premiéres Eludes 


BREVETES 8. G. D. G. 


Derniers Modèles 1902 


Tes Générateurs Belleville du type fixe, dernier modèle, peuvent être munis de BB6- 
chauffeurs u’eau d'alimentation (Economiseurs) et de Su 
faciles à visiteret a nettoyer — Ils réalisent le maximum d'économie de 


SPÉCIMENS D'APPLICATIONS DE PLUS DE 2.000 CHEVAUX 


Cie CONTINENTALE EDISON, Paris..... 10.800 Chevaux (1885 à 1908) 
Cie PARISIENNE DE L'AIR COMPRIMÉ (Bta- 
tion d’Electricité du Quai Jemmapes 


rohaaffeurs de wpour, 
combustible. 


A PAPIS) a Le 6. sue dun sas à 10.750 — test & 1903 
FELIX FOURNIER ET Cie, & Marseille . 4.750 — 1881 à 1900 
SOCIETÉ DES MINES ET FONDERIES DE : 

ZINC DE LA VIEILLE-MONTAGNE. .... 8.620 (1868 à 1008 


LEBAUDY FRÈRES, raffineurs de sucres, 


PArIS ue ace e 6.4 ECS Re Woes Bee 8.400 (1880 à 15951 
C'* Naciona ‘‘ Luz ELECTRICA”, Monte- 
VIGGO} oS ek oe es did dre 8.260 (1883 & 1901) 
Í SOCIÉTÉ D’ECLAIRAGE ET DE FORCE PAR 
L'ELECTRICITÉ, Paris......... r 2.815 (1889 ert 
Cie DES MINES D’ANICHE.......26. 2.900 (1899 à 1904 
SOCIÉTÉ DES HAUTS-FOURNEAUX, FORGES 
ET ACIBRIER DE LA MARINE ET DES 4 
CHEMINS DE FER... . 0. es ee eee 2 500 (1884 & 1808) 
Ci? GENERALE D'ÉLECTRICITÉ DE LA VILLE 
DE BUENOS-AYRES.. ......,..... 2.600 (1697) 
Cie DES MINES DR VICOIGNE ET DE N'ŒUX, 
a Nœux-les-Mines.,........... 2.800 (1888 & 1899) 
SOCIÉTÉ pes HAUTS- FOURNEAUX ET FOR- 
GES DE DENAIN ET D’ANZIN.. .. .. «© 2.208 (1870 à | 
SOCIÉTÉ DES MINES DE CARMAUX. . . : . 2.400 (1895 af 


MACHINES BELLEVILLE ba Sre pression per pompe oscillante sans 


Générateur Belleville du type fixe avec Kconomiseur-Réchaut- 
feur d'eau d'alimentation et surchauffour de vapeur. 


clapets. (Brevet d'invention S G. L. G., du 14 Janvier 1897. 
Étude gratuite des projets et devis d'installation. 


Soclété Anonyme des Établissements DELAUNAY BBLLBVILLE core s et Chantiers de P'érmitage, à SAINT-DENIS (Seine) 


Adresse tologrephique : Belleville, Saint-Denis sur-Seine. ' 
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340.174. — Hirsh. -- Raccordement pour conducteurs 
électriques (4 fév. 1904). 

340.184. — Sautter, Harlé et Cie. — Compoundage des 
alternateurs (4 fév. 1904). 

340.191. — Pinet. — Eclairage électrique des pianos 
(5 fév. 1904). 

340.211. — Guillaud. — Vérification des sonneries élec: 
triques (10 fév. 1904). 

340 252. — Bureau. — Lampe à arcélectrique (8 fév. 1904). 

340.253. — Société des diffuseurs lumineux électriques 
Bonhivers. — Lampe à arc (8 fév. 1904). 

340 279. — Blood. — Dispositif empéchant la formation 


d’arcs voltaiques dans les appareils électriques (9 fév. 1904). 


340.301. — Guenet. — Trembleur rapide pour bobine 
d’induction (9 fév. 1904). 

340.317. — Bosquet. — Fabrication électrolytique des 
chemins de circulation d'eau descylindres de moteurs à 
explosion (10 fév. 1904). 

340.329. — Société anonyme l’Electrique. — 
électrique (14 janv. 1904). 

340.347. — Raudall. — Télégraphie électrique (10 fé- 
vrier 1904). 

340.348. — Kratz Boussac. 
(10 fév. 1904). 

340.386. — Société industrielle des téléphones. 
Rhéostat à ailettes (13 fév. 1904). 

338.783. — Plagnard. — Multiplicateur d'énergie élec- 
trique (4 mai 1903). 


Voiture 


+ 


Pa 
Certificat d'addition ajournée. 


320.686. — Société de matériel téléphonique (Aboilard 
et Cie), — Réseau téléphonique à batterie centrale 
(15 avril 1903). 


* 
y 4 


Certificats d’additioas. 


335.521. — Perret. — Moteur électrique à double court- 
circuit (14 fév. 1904). 

328.181. — Société civile du nouvel accumulateur 
électrique Oblasser-Théryc. 
(fer mars 1903). 


Adr. Télégraphique : 
HOMOGEN, BADEN, 
AUTRICHE 


a 
PRODUISENT : 


CHARBONS 


POUR 


LAMPES A ARC 


_ Convieanent surtout pour 
‘éclairage intérieur, car cos 

| :hsrbons ne dégagent en brû- 
lant aucun gaz nuisible, 


—$E Ge 


BALAIS 


POUR 


DYNAMGS, É 
, ELECTRODES 
-m 


— Sonnette électrique | 


— Accumulateur électrique 


ScHy UTEM AE 


COmmandite pour \a 


DE 


US pour Lumiere °° 


Prix-courant ser dead BADEN, près Vienne, Autriche 


i. 


CHEMINS DE FER DE PARIS A LYON ET A LA MÉDITERRANÉE 


VOVAGES CIRCULAIRES EN ITALIE 


Il est délivré, toute l’année, à la gare de Paris P.-L.-M., 
ainsi que dans les principales gares situées sur les itiné- 
raires, des billets de voyages circulaires à itinéraires fixes 
très variés, permettant de visiter les parties les plus inté- 
réssantes de l'Italie. La nomenclature complète de cés 
voyages figure dans le Livret-Guide-Horaire P.-L. i 
vendu 0 fr. 50 dans toutes les gares du réseau. 


Exemple d’un de ces voyages: Itinéraire 81-A3. Paris, 
Dijon, Macon, Aix-les-Bains, Modane, Turin, Milan, Venise, 
Bologne, Florence, Pise, Gênes, Vintimille, Nice, Mar- 
seille, Lyon, Dijon, Paris. 

Durée du voyage : 60 jours. 

Prix : åre classe, 253 fr. 50; 2° classe : 183 fr. 20 _ 


« HÉLIOS ” 
REVUE ÉLECTRIQUE D'EXPORTATION 


PARAISSANT TOUS LES MERCREDIS 
en 3 langues 
FRANÇAIS, ANGLAIS ET ALLEMAND 


CORRESPONDANT POUR LA FRANCE : 


Georges ISAAC 
Ingénieur des Arts et Manufactures 


Pour tous les renseignements concernant la rédaction 
et la publicité en France, s'adresser 
à M. Georges ISAAC, Ingénieur E. C. P., 
14, rue d’Abbeville, Paris. 


Pour les renseignements commerciaux et les abonnements 
écrire à MM. HACHMEISTER et THAL, 
5, Georgenstrasse, A Leipzig (Saxe). 


Il suffit d'envoyer 5 francs en timbres, montant des frais 
de poste, pour recevoir les 52 numéros. 


Téléphone n° 34 
INTERURBAIN 


— 


PRODUISENT : 


CHARBONS 


POUR 


Bitets spéciaux de lamière : 
JAUNE, ROUG? ET 
BLANC-OPAQUE 


Conviennent sur:out your 
l'éclairage intérieur, cir ccs 
charbons ne dégagent en brû- 
lant aucun gas nuisible. 


«A xs Charbons 
pir Enia | 


-mm 


Prix-courant sur demando. 
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MAILLECHORT, NICKELINE & ARGENTAN 


EN FIL & PLANE, POUR LA CONSTRUCTION DES RESISTANCES ÉLECTRIQUES 


F.-A. LANGE, 1, Boulevard Voltalre, PARIS — ee 223.00 


DT OUEN a hd 2. 


MANUFACTURE DE R ALLIOT & ROL 


CABLES un : NT 


Téléphone 903.80. Adresse télégraphique RACABLE-PARIS USINES A ls ET A BOHAIN (AISNE) 


N. C. S. 
APPAREILS DE MESURE 


INDUSTRIELS ET DE GRANDE PRÉCISION 


BALITA Bag AT 
m t DA 
Sy ae \ 
ty > 


Lu 
m») 
© 
O 
-l 
< 
j- 
< 
(S) 
> 
Q 
O 
> 
z 
uJ 


| Voltmètres depuis. . . . . Fr. 44,50 Tarif 


-_Ampèremètres depuis.. . . Fr. 39 » Tarif 


Lucien ESPIR 


11 bis. rue de Maubeuge, PARIS 


b i 
Luaen ESPIR 


Téléphone 147.80 Télégr. Cespir-Paris 
11 bis, rue de Maubeuge, PARIS 


) 


Dynamos et moteurs électriques de 
modèles variés et de 5 kgm. à 100 ch. 


EXPOSITION UNIVERSELLE 
ven pon JACQUET FRÈRES. 


à VERNON (Eure) 
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ADRESSES UTILES 


Alliot (R.) et Rol, 38, rue de Reuilly, Paris. — Fils et 
bles. 

Avisine et C", 12 bis, avenue des Gobelins, Paris. — 
ica, micanite, papiers isolants. 

Accumulateur Phénix, 27, rue Cavé, Levallois-Per- 


it (Seine), 

Belleville, à Saint-Denis (Seine). — Générateurs Bel- 
vile. — Moteurs à vapeur à grande vitesse. 

Boudreaux (L.), 8, rue Hautefeuille, Paris. — Balais 


uilletés pour dynamos. 

Cadiot (E. H.) et C", 12, rue Saint-Georges, Paris. — 
ppareils de mesure électriques. 

Chauffier (.J.), à Esternay (Marne). — Manufacture de 
weelaine pour électricité. 

Chauvin et Arnoux, 186, rue Championnet, Paris. — 
ppareils de mesure. 

Compagnie anonyme continentale, ci-devant J. 
fant et Ce, 9, rue Pétrelle, Paris. — Compteurs d'énergie 
ectrique, systéme L. Brillié. 

Compagnie électrique parisienne, 23, avenue Par- 
entier, Paris. — Lampes à arc. Brevets Klostermann. 
Lompagnie francaisc des accumulateurs clec- 
bques « Union », 27, rue de Londres, Paris. — Batteries 
f toutes puissances 

Compagnie française des moteurs à gaz et des 
bustructions mécaniques, 155, rue Croix-Nivert, Paris. 
l Moteurs Otto. 

‘Compagnie française pour Vexploitation des 
revets Thomsou-Houston, 10, rue de Londres, Paris. 
lairage et traction électriques. — Transmission d'énergie. 
‘Compagnie générnle de constructions électri- 
pe anciens ateliers Houry et C'e et Vedoveli et Priestley, 
l, rue de Provence Paris. — Cables, fils, appareillage, 
| ab de traction électrique. 

Compagnie générale d'électricité de Creil, 27 et 


—_——— 


re 
Gans & E, 


© 


eee 


J» nPeriovique ~ <i i 

SÉE & Mic a 
gr PARIS MEL 
N° 87 


Manufactu re d’Appareils 


de mesures électriques 
Système GANS et GOLDSCHMIDT 


VOLTMETRES ET AMPEREMETRES APÉRIODIQUES, Industriels 
et de Précision — OHMMETRES — WATTMETRES 
ET TOUS AUTRES APPAREILS 
Pour usages Industriels et de Laboratoires. 


CONSTRUCTION IRRÉPROCHABLE. MODÈLES VARIÉS. PRIX TRÈS AVANTAGEUX 


M. PALEWSKI & Cle, /ngénieur des Arts et Manufactures 


6, Square Pétrelle 


Capital : 1.000.000 francs 


SOCIÉTÉ D'ÉLECTRICITÉ NILMELIOR Bassée et Miche 


ALLUMAGE ÉLECTRIQUE DES MOTEURS 
APPAREILS INDUSTRIELS DE MESURES 
VOLTMÈTRES — 
INDICATEURS DE VITESSE 


47, rue Lacordaire (15° Ari! 
Teléphone : 722-22 


29, rue de Chateaudun Paris, — Matériel à courant continu, 
simple et triphasé de toutes puissances. 

Compagnie internationale d'électricité, 141, rue 
Lafayette, Paris. — Dynamos. — Moteurs. — Tranforma- 
teurs. 

Compagnie pour la fabrication des compteurs et 
matériel d'usines à gaz, 16, et 18, boulevard Vaugirard, 
Paris. — Compteurs d'électricité. — Compteurs d'eau. — 
Appareillage électrique. 

Compteurs d’énergie électrique, système Aron, 
200, quai de Jemmapes, Paris. 

Darras (A.), 123, boulevard Saint-Michel, Paris. — 
Compteurs de tours. 

Digeon (Louis) et C" (G. Mambret et Cie, successeurs), 
25, rue de la Montagne-Sainte-Geneviéve, Paris. — Poste 
téléphonique et microtéléphonique. Transmetteurs, gal- 
vanométres a haute sensibilité. 

Dinin (Alfred), 2, quai National, à Puteaux (Beine). — 
Accumulateurs électriques. 


Electrométrie usuelle, manufacture d'appareils de 
mesures électriques, 81, boulevard Voltaire, Paris. 

Ellison (Georges). 23, rue de l’Entrepôt, Paris. — Appa- 
reillage et fournitures pour constructions électriques. 

Espir (1.), 11 bis, rue de Maubeuge, Paris. — Fils ct 
cables — Appareils de laboratoire et de mesure. — Piles, 

Faber (A -WW.), 55, boulevard de Strasbourg, Paris. — 
liègles à calculer. 

Fabius tienrion, Nancy, maison à Paris, 113, rue Réau- 
mur. — Dynamos. — Lampes à arc. — Charbons. — Lampes 
à incandescence. — Fils et cables. — Balais en charbon 
« graphitique ». 

Farcot Freres et C, à Saint Ouen, Paris. — Ma- 
chines à vapeur, dynamos. 

Fulmen, 18, quai de Clichy, Clichy (Seine). — Accumu- 
lateurs électriques. 

François (L.), Grellou (A.) et C", 43, rue des Entre- 
preneurs, Paris-Grenelle. — Cables et conducteurs élec- 
triques. 


PARIS ([X°) Téléphone 237.59 


ANCIENS ETABLISSEMENTS 
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Gabriel et Angenauit, 10, rue Gaillon, Paris. — Lampes Jandus, 35, rue de Bagnolet. — Lampes à arc à longu 
à ineandescence. durée. 

Genteur (J.-A.), 77, rue Charlot, Paris. — Manufac- Heller (Richard-Ch.) et Ci, 18, cité Trévise. — Appa 
ture d'appareils électriques. reils de mesures et de précision. —'Charbons à lumière. - 


Appareils de distribution pour lumière. | 
| te, — 
Gianoli et Lacos 26, boulevard Magenta, Paris. at Rec Er ec A Friboori (Gade). 


Fils et câbles appareillage et instruments de mesure. 

: Segh agent général, 7, rue Scribe, Paris. — oa 
Grammont (É. ©.) à Pont de Chérui (Isère). — Fils et | injectés, 7” bn hu ` 
câbles. — Bynamos et transformateurs. Lange (F.-A.), 1, boulevard Voltaire, Paris. — Maill 

66 ,, chort, Nickel et Rhéotane en fils et planés. | 
APPAREI LLAGE ÉLECTRIQUE GRIVOLAS Lævenbruck (E.), à Maromme (Seine-Inférieure). — D 
SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 1.000.000 DE FRANCS namos. — Installations d'éclairage électrique. 

Etablissements fondés en 1875. a Le Dubel », tampons en bois. — E. Schmitt, conce 
SUPPORTS POUR LAMPES A INCANDESCENCE sionnaire, 60, avenue de la République. 

COMMUTATEURS Olivier et Ci, à Besançon et Ornans (Doubs). — Mat 

TABLEAUX DE DISTRIBUTION, ETC. riel électrique. 

Parviliée frères et Ci‘, 29, rue Gauthey, Paris. : 

16, ruc Montgolfier, PARIS Porcelaines et ferrures pour l'électricité. 


| Paleweki et C (M.), 6, Square Pétrelle, Paris. — An 
Guénée (Albert) et C", 14 et 16, rue des Bois, Paris | pèremètres, Voltmètres, Ohmmètres, Wattmètres, etc. 


— Appareillage électrique. Pitot (L.) et Leroy (E.) (A. et M.), 44, rue Lafayett 
Jacquet frères, à Vernon Eure). — Accumulateurs | Paris. — Machine à vapeur à grande vitesse Carels. | 
dynamos et moteurs. Roger (Ch.), 35, rue de Tolbiac, Paris. — Ivorine. 


Ancienne Maison MICHEL et Cie 
COMPAGNIE 
PA à POUR LA VE" 
4) FABRICATION « COMPTEURS Se 
et Matériel d’Usines à Gas 
PARIS — 16 et 18, boulevard de Vaugirard — PARIS 
SOCIÉTÉ ANONYME. — CAPITAL : 7.000 000 FRAKO! Voltmétre. 


. Con ania os 
| Se pour, Are 


“COMPTEUR 


Det matériel d’ üsines à À Jax Er, 
socere ANONYME, CAPITAL 2000 000 eE = à 
1618, Bouteveget de Dauigirant Pak RIS 


APPAREILS DE MESURE 
Système Meylan d'Arsonval 


Ba: D 


COMPTEURS ni 


Enregistreur. 


CR 


MANUFACTURE GÉNÉRALE DE 


CAOUTCHOUC ON DEMANDE 


SOUPLE ET DURCI Un bon dessinateur électricien, expérimenté, 


Tissus ET VÉTEMENTS IMPERMBABLES connaissant théorie et pratique des machines et appa- 


reils à courant continu et alternatifs, pouvant faire 
GUTTA- PERC HA devis et correspondances. Écrire au Journal, 49, quai 
des Grands- Augustins, aux initiales A. X. 


CONSTRUCTION DE 


CABLES, FILS ET APPAREILS 
TELEGRAPMIQUES Lg CENTRALE D'ELECTRICITE ET DE LAMPE A INCANDESCENCE 


97, Boul. Sébastopol 
PARIS wii A- pPERCHA Usine PULSFORD 
TON ’ co (MITES ED) 
THe, OVA ppa WORKS © 
& T RUE TAITBOUT 
PARIS 
Téléphone 


qe est 
USINES : 
139 06_ 


25, 190 


PERSAN (Seine-et-Oise) 
SILVERTOWN (Angloterro) 


Médailles d'or anx Expositions de Paris 1878-1881-1889 


EXPOSITION UNIVERSKLLE PARIS 1900 
Grand Prix et Médaille d'Or 


Envoi franco, sur demande. de Tarify cumpre- 
nant tous les articles de notre fabrication. 


5 à 6, de 6a al 


y 


FILS ET CABLES ELECTRIQUES 


De 4 à 25, de 


GAZETTE DE L'ÉLECTRICIEN 274 


A ree Ce Re À are. ee eee 2 ue a a a 


ee m ee 


wee eee ee Oe 


Richard frères, Jules Richard #, 5uccesseur 23, 
1e Mélingue, Paris. — Instruments de mesure. — Appa- 
ils enregistreurs. 

Sautter, Harlé et Ci, 26, avenue de Suffren, Paris. — 
tlairage électrique. — Transport de force. 

Société des Établissements Singrün, à Epinal 
fosges). — Turbines Hercule Progrès. 

Société centrale d'électricité ct de Lampes à 
leandescence, 10, rue Taitbout, Paris. — Lampes à 
candescenoe. 

Société d’exploitation des câbles électriques, sys. 
me Berthoud-Borel et Cis, 11, rue Chemin du Pré-Gaudry, 
Lyon. — Cables électriques. 


Société industrielle d’électricité, procédés Wes- 
tinghouse, 45, rue de l’Arcade, Paris. — Eclairage et trac- 
tion électriques. — Dynamos, Transformateurs, Alterna- 
teurs. 

Société industrielle des Téléphones, 25, rue du 
Quatre-Septembre, Paris. — Constructions électriques. — 
Cables électriques. 

Tudor (Accumulateurs), 48, rue de la Victoire, Paris. 


Uiimann (Jacques), 16, boulevard Saint-Denis, Paris. 
— Ventilateurs électriques. 


ELECTRICITE 


Société anonymo des établissements Adt, à Pont- 
Mousson (Meurthe-et-Moselle). — Articles isolants en 
rton comprimé et laqué pour constructious et installa- 
as électriques. 

cléte anonyme Elcctricité et Hydraulique, 
rue Labruyére, Paris. — source électrogénes, Traction 
trique, Perforatrices, Appareils de levage, etc. 
f $ anonyme Mors, 48, rue du Théâtre. Paris. — 
popraphie sans fil, système Rochefort. 

elété anonyme réunie d'électricité de Vienne 
de Budapest. A. Lehmann, agent général, 49, avenue 
Mor-Hugo, Paris, — Matériel électrique pour Eclairage, 
kce et Traction. 

eclété française d'électricité A. E. G., 20 et 22, 
Richer, Paris. — Dynamos, alternateurs, lampes, appa- 

ge, moteurs. 

kaiété da Flamand, 9, rue des Tanneries, à Bordeaux. 

bulares. 

i Gramme, 20, rue d’Hautpoul, Paris. — Dyna- 


Importante société étrangére ayant succursale a 
Paris, bien placée pour travailler en France, ayant 
de sérieuses références, demande, pour les princi- 
pales villes, correspondants actifs, ayant relations, 
pour lui renseigner affaires et projets concernant la 
partie électrique. Ecrire bureau du journal, 49, quai 
des Grands- Augustins. 


a Oe ne 
Lame A anc REGINA” 


Brevetée 8. G. D. G. en France et a l'Etranger. 


Durée GARANTIE des charbons: 200 heares. 
(Essai n° 6293 du Laboratoire central d'Electricité ) 


Cousommation 1.24 watts par bougie décimale hémisphérique moyenne. 
(Essai no 6356 du Laboratoire central d'Electricité 


mpes. Applications diverses de l'électricité. 


Ces deux résultats n'ont 
jamais été atteints simul- 
tanément par AUCUNE 
autre lampe à arc. 


: « HELIOS ” 
REVUE ÉLECTRIQUE D'EXPORTATION 
PANAI3SANT TOUS LES MERCAEDIS 


en 3 langues 
FRANÇAIS ANGLAIS ET ALLEMAND 


CORRESPONDANT POUR LA FRANCE : 2 


Georges ISAAC 
Ingénieur des Arts et Manufactures 


HINSTIN Frères 


Constracteurs-Mécaniciens 


Pour tous les renseignements concernant la rédaction 
et la publicité en France, s'adresser 
à M. Georges IS \AC, Ingénieur E. C. P., 
14, ruo d'Abbeville, Paris. 


Pour les renseignements commerciaux et les abonnements 
écrire à MM. HACHMEISTER et THAL, 
5, Georgenstrasse, à Leipzig (Saxe). 
suffit d'envoyer 5 francs en timbres, mo.:tant des frais 
de poste, pour recevoir les 52 numéros. 


202, faubourg St-Denis, Paris. — Tél. 309-11 
Usine à Essonnes (Seine-et-Oise.) 


Lampe à Copier ‘6 REGINA ”’ 


POUR TIRAGE EXTRA-RAPIDE DES BLEUS, PHOTOGRAVURK, RTC. 


LE PRIX COURANT EST EXVOYE GRATUITEMENT SUR DEMANDE 


MATERIEL ÉLECTRIQUE BREVETE 
E-J. BEELIOL et J. RBISS, /ngénicurs E. C. P. 


Bureaux à PARIS : 30, rue des Bons-Enfants — Prix-courant et échantillon sur demande. 
TÉLÉPHONE : 212-O4 


SN 


ORS 


# 


peris å riveta pour conduc- 
réltriques. 


5 


Sairmssés démontables, ponr con- 
me Glectriques, eto., ete. 


leolateurs pour hautes tensions « Cloche 
Mehun D. 


Tubes isolants flexibles e Flex luct ». 


A URSS (E Í ne L°, 
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ALBERT GUENÉE & C™ 


1h, rue des Bois, PARIS, 19°. SOCIÉTÉ EN COMMANDITE PAR ACTIONS 14, rue des Bois, PARIS, 19. 


- APPAREILLAGE ELECTRIQUE 

@ MARTEAUX PILONS — CONCASSEURS ELECTRIQUES 

« PERFORATRICES ÉLECTRIQUES A MAIN 

" EMBRAYAGES ÉLECTRIQUES POUR MOTEURS PUISSANTS 
6 FREINS électriques pour Ponts roulants. 

3 FREINS ELECTRO-MECANIQUES POUR TRAMWAYS 


SOCIETE FRANCAISE DE 


L’ACCUMULATEUR TUDOR 


SOCIÉ1É ANONYME, AU CAPITAL DE 1.600.000 francs 
Siège social : SI, rue Saint-Lazare, PARIS. 
Usines : 3% et 41, route d'Arras, LILLE. 
Ingénieurs-Repr: sentants : 
ROUEN, 47, rue @’Amiens. LYON, 106, rue de l’Hôtel-de-Ville. 
NANTES, 7, rue Scribe. TOULOUSE, 62, rue Bayard 
NANCY, 2», rue Isabey. 


ADRESSES TELEGRAPHIQUES : 


TUDOR-PARIS — TUDOR-LILLE — TUDOR-ROUEN — TUDOR-LYON — TUDOR-NANTES 
TUDOR-TOULOUSE — TUDOR-NANCY 


TOURS 


DE PRECISION 
LORCH 


pour ELEGTRIGIENS 
Tours à tourner, à fileter, au manchon et Parallél 


Envoi du Prix-courant illustré, franco sur demande 


Accumulateurs 


FULMEN 


POUR 


TOUTES APPLICATIONS 


St nouvelle de l'Aceumalateur Fulmen 
a CLICHY (Seine) 
18, QUAI de CLICHY, 18 


TELEPHONE 511 86 


Henri PICARD & Frère 
131, Boulevard Sébastopol. PA 


Adresse télégraphique : FULMEN-CLUICHY. 


ian aaa 


No 726. — 26 Novembre 1904. 
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Gazette de 


AVIS IMPORTANT 


Toutes les communications et lettres relatives à la 
mdaction de l’Electricien doivent étre adressées à 
M. J.-A. Montpellier, rédacteur en chef, 3, rue Le- 
tourbe, Paris, 15e. 

Tout ce qui concerne l'Administration (abonnements, 
réclamations, changements d'adresse, annonces, etc.), 
doit étreadressé à la librairie V» Charles Dunod, 49, quai 
ies Grands-Augustins, Paris. (Téléphone n° 819-38.) 

M. Montpellier reçoit, 49, quai des Grands-Auguslins 
le samedi, de 4 à 6 heures. 


Suppression de la fumée. 


Le Moniteur de l'Industrie du gaz publie à ce 
wjet une communication de M. Koning, inspecteur à 
Breslau, à l'Association des ingénieurs gaziers de la 
Silésie : 

En présence de l’intérét que prennent les administia- 
ions de l'Etat et les conseils municipaux à la suppression 
le la fumée et de la suie, on cherche partout à améliorer 


Électricien 


les installations de chauffage qui ne permettent générale- 
ment, jusqu’à présent, que l’utilisation imparfaite du com- 
bustible. L'importance de l'inconvénient de la fumée et ce 
la suie ne dépend cependant pas uniquement de la consom- 
mation de combustible, mais toute une série de circons- 
tances y contribue : climat humide, situation locale désa- 
vantageuse, grande activité industrielle et surtout la 
qualité des combustibles employés. Il est établi que là 
où l'on utilise des charbons maigres, du coke et des 
briquettes, l’incommodité de la fumée reste dans des 
limites supportables; que dans les villes, au contraire, où 
l’on brüle des charbons gras, et notamment du lignite de 
Bohème, l'atmosphère est complètement infectée. Les 
villes qui ont le moins à souffrir de la fumée sont celles 
où l'on se sert du gaz d’éclairage pour la cuisine et le 
chauffage. Le choix du combustible a donc une importance 
capitale; malheureusement, dans les cercles techniques 
eux-mêmes, on n'est pas d’accord sur les causes du déve- 
loppement des fumées et sur la manière d'y remédier. 

Eo premier lieu, il faut commencer par se rendre exac- 
tement compte des réactions qui se produisent dans le 


EXPOSITION DE 1900 : 3 GRANDS PRIX ET 3 MÉDAILLES D'OR 
GRANDS PRIX AUX EXPOSITIONS, PARIS 1889. — AMSTERDAM 1895. — BRUXELLES 1897. — 32 DIPLOMES D'HONNEUR 


APPAREILS DE MESURE ET DE CONTROLE POUR ÉLECTRICITÉ ET L'INDUSTRIE 


Juces RICHARD, 


Fondateur et successeur de la Maison RICHARD FRÈRES 


TELEPHONE 


419-63 


de l'appareil. 


25, rus Mélingus (ans impasse Feezar'), Paris (XX. ~ 8, rue Lafayette. 


VOLTMÈTRES THERMIQUES 


sans self-induction pour courant alternatif (brevetés s. g. d. g.). Ces appareils sont établis sur les principes de 


l'allongement d’un fil extrémement fin et de grande résistance échauffé par le courant à mesurer; les indications 
sont les mêmes à courant continu et à courant alternatif. 


AMPEREMETRES ET VOLTMETRES 


A CADRAN ET ENREGISTREURS 


SANS AIMANT PERMANENT ET RESTANT EN CIRCUIT; 
POUR COURANTS CONTINUS OU ALTERNATIFS 


Les apparetle enregistreurs, par la surveillance constante et le 
contrôle qu'ils exercent sur toutes les opérations industrielles, permettent 
de réaliser de notables économies qui amortissent très rapidement le prix 


Voltmétres avertisseurs. — Indicateurs de terre. 


Manométres, indicateurs de vide à cadrun et enregistreurs. — Dynamométres. 


INGÉNIEUR-CONSTRUCTEUR 
CHEVALIER DE LA LÉGION D'HONNEUR 


MAISON DE VENTE ADRESSE TÉLEGRAPHIQUE 


ENREGISTREUR -PARIS 


wattmétres enregistreurs. 


Régulateur de tension automateur. 


inémometres à cadran et enregistreurs. 


L'ÉLECTRICIEN 


| SONNERIE - - TÉLÉPHONIE 


Accessoires de pose 


PILES — FILS — ISOLATEURS — CONTACTS — INTERRUPTEURS 
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ANCIENS ÉTABLISSEMENTS 
PARVILLEE FRÈRES & C“ 


(SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 2. 144.000 FRANCS) 


| dr. télégr. : rte : 540-72 ee, 


hs Téléph. : 

t ISOLATEURS EN PORCELAINE 

9 & FERRURES POUR LVÉLECTRICITÉ 
i CHAUFFAGE ÉLECTRIQUE 

kr Ea 


APPARBILLAGE ELECTRIQUE GRIVOLAS ” 


Société Anonyme au Capital de 1.000.000 de francs 
D _ ÉTABLISSEMENTS FONDÉS EN 1875 


ATELIERS ET BUREAUX 


WANLPACTURE FRANCAISE | 


DES LAMPES A INCANDESCENCE 


F. GABRIEL & H. ANGENAULT <3 : 
USINES A COMBS-LA-VILLE (S@t-M.) + 


16, rue Montgolfier 
PARIS, 3°. 


EXPOSITION DE 1889, PARIS 
Médaille d'argent. 


\ EXPOSITION DE 1894, LYON 
Médaille d'or. 


EXPOS UN‘ DE 1900, PARIS 
Médaille dor 


Supports POUR LAMPES A INCANDESCENCE 
COMMUTATEURS 
COUPE-CIRCUITS ET INTERRUPTEURS DE TOUS SYSTEMES 
RHÉOSTATS, DISJONCTEUE.S 


TABLEAUX DE DISTRIBUTION 


Manufacture de tous appareils et accessoires pour 

stations centrales et installations d’éclairage électri- 

€ que, montés sur porcelaine, faience, marbre, ardoise, 

‘| bois, fibre vulcanisée, ébonite, etc., etc. — Appareils 

pour courants de haute tension depuis 440 jusqu'à 
OO volts et au-dessus. 


PLUS DE 400 MODÈLES EN MAGASINS 


TELEPHONE 158-91 
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FOURNISSEURS 
BE LA MARINE DE L'ÉTAT 
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M AGASIN 
10, rue Gaï'o4 


. Bavvi franco du Catalogue sur demande, 


' Digitized by Google 


` Digitized by Google 


Digitized by Google 


